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1.1 安全 用 电 的 基本 知识 


1.1.1 安全 用 电 常 识 

1) 所 有 电源 开关 要 装 在 相 线 上 ， 不 能 装 在 零 线 上 。 照 明灯 采用 
螺 口 灯 座 时 ， 相 线 必 须 接 在 灯 座 的 顶 芯 上; 灯泡 拧紧 后 ， 金 属 部 分 不 
可 外 露 。 巧 挂 吊 灯 的 灯头 离 地 面 的 高 度 不 应 小 于 2m。 

2) 安装 电灯 严禁 用 “一 线 一 地 ” ( 即 用 铁丝 或 铁 棒 插入 地 下 代 
蔡 零 线 ) 的 做 法 。 

3) 更 换 灯 泡 时 要 先 关 闭 电 源 ， 人 站 在 木 合 子 或 干燥 的 木板 上 ， 
使 人 体 与 地 面 绝 缘 。 

4) 在 一 个 插座 上 不 应 接 过 多 用 电器 ; 根据 电能 表 和 导线 用 电量 
限 ， 不 可 超 负荷 用 电 。 

5) 不 可 用 湿 手 接触 带电 的 开关 、 灯 座 、 导 线 和 其 他 带电 体 。 

6) 使 用 家 用 电器 ， 特 别 是 新 购买 的 电器 ， 要 事先 了 解 其 性 能 、 
村 点 、 使 用 方法 以 及 注意 事项 ， 防 止 乱 动 。 

7) 有 金属 外 壳 的 家 用 电 需 ， 如 电 冰 箱 、 电 扇 、 电 导 斗 、 电 烙 
铁 、 电 热 炊 具 等 ， 要 用 有 接地 极 的 三 极 搬 头 和 三 孔 插座 ， 而 且 要 求 接 
地 装置 良好 ， 或 者 加 装 人 触电 保安 磊 。 当 不 能 满足 这 些 要求 时 ， 至 少 应 
采取 电气 隔离 措施 。 

8) 不 可 将 照明 灯 、 电 绒 斗 、 电 烙铁 等 器 具 的 导线 绕 在 手臂 上 进 
行 工作 。 

9) 用 电器 有 具 出 现 异常 ， 如 电灯 不 亮 ， 电视 机 无 影像 或 无 声音 ， 
电 冰 箱 、 洗 衣 机 不 起 动 等 情况 时 ， 要 先 断 开 电 源 ， 再 作 修 理 。 

10) 电器 设备 工作 时 ,不 允许 以 拖拉 电源 线 方式 来 搬移 电器 。 
用 电 设 备 不 用 时 应 及 时 切断 电源 。 尽 量 避 免 雨 天 修理 户外 电 需 设备 或 
移动 带电 的 电器 设备 。 
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11) 临时 使 用 的 电线 要 用 绝缘 电线 、 花 线 、 电 缆 等 ， 禁 止 使 用 
裸 导 线 ， 并 且 不 得 随地 乱 拖 ， 要 尽 可 能 吊 挂 起 来 。 临 时 线 用 毕 后 应 
及 时 拆除 ， 不 要 长 久 带电 。 临 时 线 的 绝缘 性 能 也 要 符合 要 求 ， 不 可 
用 老化 破旧 的 电线 。 临 时 线 拆除 时 需 先 切断 电源 ， 并 从 电源 端 拆 向 负 
载 ; 而 安装 时 ， 顺 序 与 此 相反 ， 即 线路 全 部 安装 完毕 最 后 才能 接 通 
电源 。 

12) 禁止 在 电线 上 了 蚊 衣 服 、 挂 东西 。 不 要 接近 已 断 了 的 电线 ， 
更 不 可 直接 接触 。 雷 雨 时 不 要 接近 避雷 装置 的 接地 极 。 

13) 尽 可 能 不 要 带电 修理 电器 和 电线 。 在 检修 前 ， 应 先 用 试 电 
笔 检 测 是 否 带电 ， 经 确认 无 电 后 方 可 工作 。 另 外 ， 为 防止 线路 突然 来 
电 ， 应 拉 开 刀 开 关 、 拔 下 熔断 器 盖 并 带 在 身上 。 

14) 导线、 接头、 插座、 接线 盒 要 分 布 放置 ， 连 接应 符合 规范 ， 
不 得 乱 拉 乱 接 电线 ， 导 线 连接 处 注意 要 有 良好 的 绝缘 。 

15) 室内 布线 及 电器 设备 ， 不 可 有 裸露 的 带电 体 ， 对 于 裸露 部 分 
应 包 上 绝缘 带 或 装 设 置 盖 。 当 刀 开 关 罩 盖 、 熔 断 器 、 按 钮 盒 、 插 头 、 
插座 等 有 破损 而 使 带电 部 分 外 露 时 ， 应 及 时 更 换 ， 不 可 将 就 使 用 。 

16) 在 高 温 、 淹 温和 有 腐蚀 性 气体 的 场所 ， 如 厨房 、 浴 室 、 卫 
生 间 等 ， 不 允许 安装 一 般 的 插头 、 插 座 ， 应 选用 有 尝 盖 的 防 沽 型 插 
座 。 检 修 这 类 场所 的 灯具 时 ， 特 别 要 注意 防止 触电 ， 最 好 停电 后 
进行 。 

1.1.2 电气 消防 常识 

在 电 的 生产 、 传 输 、 变 换 和 使 用 过 程 中 ， 由 于 线路 短路 、 接 点 发 
热 、 电 动机 电 刷 打 火 、 电 动机 长 时 间 过 载运 行 、 油 开关 或 电缆 头 爆 
炸 、 低 压 电器 触 头 分 合 、 熔 断 需 燃 断 、 电 热 设 备 使 用 不 当 等 原因 ， 可 
能 引起 电气 火灾 。 作 为 电气 操作 人 员 应 该 掌握 必要 的 电气 消防 知识 ， 
以 便 在 发 生 电 气 火 灾 时 ， 能 运用 正确 的 灭火 知识 ， 指 导 和 组 织 人 员 迅 
速 灭 火 。 

1) 电气 火灾 的 危害 性 很 大 ， 一 且 发 生 ， 损 失 惨 重 。 因 此 ， 对 电 
气 火 灾 一 定 要 贯彻 “预防 为 主 ” 的 原则 ， 防 患 于 未 然 。 

2) 发 生火 灾 时 ， 不 要 惊慌 ， 迅 速 报 警 ; 尽快 切断 电源 ， 防 止 火 
势 昌 延 。 
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3) 不 可 用 水 和 泡沫 灭火 絮 灭 火 (尤其 是 油 类 火警 )， 应 采用 黄 
砂 、 二 氧化 碳 、1211、 四 氧化 碳 、 干 粉 灭火 锅 灭 火 。 

4) 灭火 人 员 不 可 使 身体 及 手中 的 灭火 器 碰 触 到 有 电 的 导线 或 电 
气 设备 ， 防 止 灭 火 时 发 生 触 电 事故 ， 如 果 电 线 断 落 在 地 上 ， 灭 火 人 员 
最 好 穿 绝缘 鞋 。 

5) 在 危急 情况 下 ， 为 了 争取 灭火 的 主动 权 ， 争 取 时 间 控 制 火 
势 ,， 在 保证 人 身 安 全 的 情况 下 可 以 带电 灭火 ,在 适当 时 机 再 切断 电 
源 ， 但 千 万 要 注意 安全 。 

6) 对 于 旋转 电机 火灾 ， 为 防止 矿物 性 物质 落 入 设备 内 部 ， 击 穿 
电机 的 绝缘 ， 一般 不 宜 用 干粉 、 人 砂子、 泥土 灭火 。 
1.1.3 灭火 器 的 使 用 常识 

1. 泡沫 灭火 器 的 使 用 

泡沫 灭火 器 适用 于 扑救 油脂 类 、 石 油 类 产品 及 一 般 固 体 物 质 的 初 
起 火灾 。 泡 沫 灭火 咒 只 能 立 着 放置 。 其 使 用 方法 如 图 1-1 所 示 。 

泡沫 灭火 需 简 身 内 悬挂 装 有 
硫酸 铝 水 溶液 的 玻璃 瓶 或 聚 乙 烯 
塑料 制 成 的 瓶 胆 。 简 和 映 内 法 有 碳 
酸 氧 钠 与 发 泡 剂 的 混合 溶液 。 使 
用 时 将 简 身 颠倒 过 来 ， 碳 酸 氢 钠 
与 硫酸 两 溶液 混合 后 发 生化 学 作 
用 , 产生 二 氧化 碳 气 体 泡 沫 由 喷 
路 喷 出 。 对 准 被 灭火 物 持续 嘎 射 ， a) 普通 式 结构 b) 使 用 方法 
大 量 的 二 氧化 碳 气体 覆盖 在 物体 ”图 1-1 泡沫 灭火 器 的 使 用 方法 
表面 ， 使 其 与 氧气 隔绝 ， 即 可 将 
火势 控制 。 使 用 时 ， 必 须 注意 不 要 将 简 盖 、 简 底 对 着 人 体 ， 以 防 万 一 
爆炸 伤 人 。 

2. 二 氧化 碳 灭 火器 的 使 用 

二 氧化 碳 灭 火 絮 主要 适用 于 扑救 贵重 设备 、 档 案 资 料 、 仪 器 仪 
表 、 人 额定 电压 600V 以 下 的 电器 及 油脂 等 的 火灾 。 但 不 适用 于 扑灭 金 
属 钾 、 钠 的 燃烧 。 二 氧化 碳 灭火 需 分 为 手 轮 式 和 鸭 嘴 式 两 种 手提 式 灭 
火锅 ， 鸭 嘴 式 二 氧化 碳 灭 火器 的 使 用 方法 如 图 1-2 所 示 。 





















































.4- 常用 电工 技能 一 本 通 





二 氧化 碳 灭火 器 的 钢瓶 内 装 有 液 
态 的 二 氧化 碳 ， 使 用 时 液态 二 氧化 碳 
从 灭火 器 喷 出 后 迅速 莹 发 ， 变 成 固体 
雪花 状 的 二 氧化 碳 。 固 体 二 氧化 碳 在 
燃烧 物体 上 迅速 挥发 而 变 成 气体 。 当 
二 氧化 碳 气 体 在 空气 中 含量 达到 
30% ~35% 时 ,物体 燃烧 就 会 停止 。 
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鸭 嘴 式 二 氧化 碳 灭火 器 使 用 时 ， 一 手 py " .. 
拿 喷 简 对 准 火 源 ， 一 手 握 紧 鸭 舌 , 气 O ra OC 
拿 喷 简 对 准 火 源 ， 一 手 握 紧 鸭 天 ， 气 器 的 使 用 方法 


体 即 可 喷 出 。 二 氧化 碳 导 电 性 差 ， 电 
压 超过 600V 必须 先 停 电 后 灭火 ， 二 氧化 碳 怕 高 温 ， 存 放 点 温度 不 应 
超过 42%C。 使 用 时 不 要 用 手 摸 金属 导管 ， 也 不 要 把 喷 简 对 着 人 ， 以 
防冻 伤 。 喷 射 方向 应 顺风 ， 切 勿 逆风 使 用 。 

3. 干粉 灭火 器 的 使 用 

干粉 灭火 器 主要 适用 于 扑救 石油 及 其 产品 、 可 燃气 体 和 电器 设备 
的 初 起 火灾 。 其 使 用 方法 如 图 1-3 所 示 。 

使 用 干粉 灭火 器 时 先 打开 保险 销 ， 把 喷 管 口 对 准 火 源 ， 男 一 手紧 
握 导 杆 提 环 ， 将 项 针 压 下 , 干粉 即时 出 。 

4. 1211 灭火 器 的 使 用 

1211 灭火 需 适 用 于 扑救 油 类 、 精 密 机 械 设 备 、 仪 表 、 电 子 仪器 、 
设备 及 文物 、 图 书 、 档 案 等 贵重 物品 的 初 起 火灾 。 其 使 用 方法 如 图 
1-4 所 示 。 
































a) 结构 图 b) 使 用 方法 























图 1-3 于 粉 灭火 顺 的 使 用 方法 图 1-4 1211 灭火 需 的 使 用 方法 
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1211 灭火 带 钢 瓶 内 装 满 二 气 一 氧 一 省 甲烷 的 上 而 化 物 ， 是 一 种 使 
用 较 广 的 灭火 器 。 使 用 时 ， 氢 掉 保 险 销 ， 然 后 用 力 握 紧 压 把 开关 ， 由 
压 杆 使 密封 阀 开 启 ， 在 氮气 压力 作用 下 ， 灭 火 剂 噶 出 。 灭 火 时 ， 应 垂 
直 操 作 ， 不 可 平 放 和 颠倒 使 用 ， 噶 嘴 要 对 准 火焰 根部 ， 沿 顺风 左右 扫 
射 ， 并 快速 向 前 推进 ， 当 火 扑 灭 后 ， 松 开 压 把 开关 ， 喷 射 即 停止 。 
1.1.4 触电 急救 常识 

人 体 触 电 后 ， 除 特别 严重 当场 死亡 外 ， 常 常会 暂时 失去 知觉 ， 形 
成 假死 。 如 果 能 使 触电 者 迅速 脱离 电源 并 采取 正确 的 救护 方法 ， 可 以 
挽救 触电 者 的 生命 。 实 验 研究 和 统计 结果 表明 ， 如 果 从 触电 后 Imin JF 
始 救 治 ，90% 可 以 救 活 ， 从 触电 后 6min 开始 救治 ， 则 仅 有 10% 的 救 活 
可 能 性 ; 如 果 触 电 后 12min 开始 救治 ， 救 活 的 可 能 性 极 小 。 因 此 ,使 
触电 者 迅速 脱离 电源 是 触电 急救 的 重要 环节 。 当 发 生 触 电 事 故 时 ， 抢 
救 者 应 保持 冷静 ， 争 取 时 间 ， 一 面 通 知 医 务 人 员 ， 一 面 根据 伤害 程度 
立即 组 织 现场 抢救 。 切 断 电 源 要 根据 具体 情况 和 条 件 采 取 不 同 的 方法 ， 
如 急救 者 离开 关 或 搬 座 较 近 ， 应 迅速 拉 下 开关 或 拔 出 捅 头 ， 以 切断 电 
源 ， 如 图 1-5a 所 示 ; 如 距离 较 远 ， 应 使 用 干燥 的 木 棒 、 人 竹 笔 等 绝缘 
物 将 电源 移 掉 ， 如 图 1-5b 所 示 ; 如 附近 没有 开关 、 揪 座 等 ， 则 可 用 
带 绝缘 手柄 的 钢丝 钳 从 有 支撑 物 的 一 端 剪 断 电线 ， 如 图 1-$e 所 示 ; 
如 果 身 边 什 么 工具 都 没有 ， 可 以 用 干 衣服 或 者 干 围巾 等 将 自己 一 只 
厚 厚 地 包 于 起 来 ， 拉 触电 者 的 衣服 ， 附 近 有 干燥 木板 时 ， 最 好 站 在 木 
板 上 拉 ， 使 触电 人 脱离 电源 ， 如 图 1-5d 所 示 。 总 之 ， 要 迅速 用 现场 
可 以 利用 的 绝缘 物 ， 使 触电 者 脱离 电源 ， 并 要 防止 救护 者 触电 。 

当 触 电 者 脱离 电源 后 ， 应 立即 将 其 移 至 附近 通风 干燥 的 地 方 ， 松 
开 其 衣 裤 ， 使 其 仰卧 ， 并 检查 其 瞳孔 、 呼 吸 、 心 跳 与 知觉 情况 ， 初 步 
了 解 其 受伤 害 程 度 。 

轻微 受伤 者 一 般 不 会 有 生命 危险 ， 应 给 予 关 心 、 安 感 ; 对 触电 后 
精神 失常 者 ， 应 使 其 保持 安静 ， 防 止 其 狂奔 或 伤 人 ; 对 失去 知觉 ， 呼 
吸 不 齐 、 微 弱 或 完全 停止 ， 但 还 有 心跳 者 ， 应 采用 “ 口 对 口 人 工 呼吸 
法 ”进行 抢救 ， 对 有 呼吸 ， 但 心跳 不 规则 、 微 弱 或 完全 停止 者 ， 应 采 
用 “ 胸 外 心脏 挤 压 法 ”进行 抢救 ; 对 呼吸 与 心跳 均 完 全 停止 者 ， 应 同 
时 采用 “ 口 对 口 人 工 呼 吸 法 ”和 “ 胸 外 心脏 挤 压 法 ”进行 抢救 。 抢 救 
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b) 挑 线 断 电 





a) hullii. 

















9) 断 线 断 电 d) 拉 离 断 电 
图 1-5 使 触电 者 脱离 电源 的 方法 
者 不 要 紧张 、 害 差 ， 方 法 要 正确 ， 力 度 要 适中 ， 争分夺秒 ， 耐 心细 致 。 
1.1.5 触电 急救 方法 
触电 急救 方法 见 表 1-1。 
表 1-1 触电 急救 方法 
] 情 况 图 示 实施 方法 














急救 方法 
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将 触电 者 仰卧 , 解 
衣 领 和 裤 带 ,然后 将 触 
电 者 头 偏向 一 侧 , 张 
其 嘴 , 用 手指 清除 口腔 
中 的 假牙 、 血 等 异物 ， 
使 呼吸 道 畅通 




































































触电 者 有 





口 对 口 人 








心跳 而 呼吸 
工 呼吸 法 停止 

抢救 者 在 病人 的 一 
边 ,使 触电 者 的 鼻孔 朝 
上 、 头 后 仰 
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( 续 ) 
急救 方法 | 适用 情况 图 示 实施 方法 
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BOPUA—- F bu 92 ga 
电 者 的 鼻孔 , 另 一 手 托 
在 触电 者 颈 后 ,将 颈 部 
Ej. 深 深 吸 一 口气 ， 
用 嘴 紧 贴 触电 者 的 嘴 ， 
大 口 吹 气 。 同 时 观察 
触电 者 胸部 的 膨胀 情 
况 ,以 略 有 起 伏 为 宜 。 
胸部 起 伏 过 大 ,表示 吹 

气 太 多 ,容易 把 肺泡 吹 
口 对 口 人 | 、 触电 者 有 破 。 胸 部 无 起 伏 ,表示 
工 呼吸 法 “| 心跳 而 呼吸 吹 气 用 力 过 小 ,起 不 到 
停止 应 有 作用 
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救护 人 吹 气 完毕 准 
备 换 气 时 ,应 立即 离开 
触电 人 的 嘴 , 并 放 开 外 
孔 , 让 触电 人 自动 向 外 
平 气 ,每 5s 吹 气 一 次 ， 
坚持 连续 进行 ,不 可 间 
断 , 直到 触电 者 苏醒 
为 止 

































































将 触电 者 仰卧 在 硬 
板 或 地 上 ,有 贷 部 枕 垫 软 
物 使 头 部 稍 后 仰 , 松 
衣服 和 裤 带 ,急救 者 跪 
在 触电 者 腰部 





















































触电 者 有 


外 心脏 
站 | 呼吸 而 心脏 








挤 压 法 











EBE ej 急救 者 将 右手 掌 根 
S 部 按 于 触电 者 胸骨 下 
/ À 1⁄2 处 ,中 指 指 尖 对 准 


? JES0I6 00 F 28, "4 
胸 一 手掌 ,左手 掌 复 压 


中 指 抵 颈 凹 腾 在 右手 背 上 
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情况 


( 续 ) 


实施 方法 





胸 外 心脏 
挤 压 法 











触电 





呼吸 而 


停 跳 


+ 有 
心脏 





SN 
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向 下 挤 压 3 一 4cm 


选 好 正确 的 压 点 以 
后 ,救护 人 肘 关 节 伸 
,适当 用 力 带 有 冲击 
性 地 压 触 电 者 的 胸骨 
( 压 胸骨 时 ,要 对 准 冰 
椎 骨 , 从 上 向 下 用 力 )。 
对 成 年 人 可 压 下 3 ~ 
4cm(1~1.2 寸 ) ,对 儿 
童 只 用 一 只 手 ,用 力 要 
小 , 压 下 深度 要 适当 
浅 些 














































































































挤 压 到 一 定 程度 , 掌 
根 迅 速 放松 (但 不 要 离 
向 膛 ) ,使 触电 人 的 
向 骨 复 位 , 挤 压 与 放松 
的 动作 要 有 节奏 ,每 秒 
钟 进行 一 次 ,必须 坚持 
连续 进行 ,不 可 中 断 ， 
直到 触电 者 苏醒 为 目 

































































口 对 口 人 
工 呼吸 法 和 
胸 外 心脏 挤 

















触电 








一 人 急救 :两 种 方法 








2~3 次 ,再 挤 压 心脏 
10 ~15 次 , 且 速 度 都 应 

















已 停止 























压 法 并 用 








吸 和 心跳 都 








双人 操作 





两 人 急救 :每 5s I 
气 一 次 ,每 秒 钟 挤 压 一 
次 ,两 人 同时 进行 
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1.2 接地 装置 的 安装 


1.2.1 接地 和 接 零 

1. 接地 的 意义 

用 接地 线 把 电气 设备 的 某 些 部 分 与 接地 体 进 行 可 靠 而 又 符合 技术 
要 求 的 电气 连接 称 为 接地 。 如 电 动 机 、 变 压 器 和 开关 设备 的 外 这 
接地 。 

当 电 气 设 备 漏电 时 ， 其 外 壳 、 支 架 及 与 之 相连 的 其 他 金属 部 分 将 
出 现 电 压 。 知 有 人 触及 这 些 意 外 的 带电 部 分 ， 就 可 能 发 生 触 电 事 故 。 
接地 的 目的 就 是 为 了 保证 电气 设备 的 正常 工作 和 人 和 里 安全 。 为 了 达到 
这 个 目的 ， 接 地 装置 必须 十 分 可 靠 ， 其 接地 电阻 也 必须 保证 在 一 定 范 
围 之 内 。 人 例如， 容量 为 100kV : A 以 上 的 变压器 中 性 点 接地 装置 的 接 
地 电阻 不 应 大 于 40， 和 零 线 重复 接地 电阻 不 大 于 100 等 。 在 电力 系统 
中 ， 应 用 较 多 的 有 工作 接地 、 保 护 接地 、 保 护 接 零 、 重 复 接地 等 ， 此 
外 还 有 防 雷 接地 、 共 同 接地 、 过 电压 保护 接地 、 防 静电 接地 、 屏 蔽 接 
地 等 。 

2. 工作 接地 

为 了 保证 电气 设备 的 安全 运行 ， 将 电力 系统 中 的 某 些 点 接地 ， 称 
为 工作 接地 。 如 电力 变压器 和 互感 器 的 中 性 点 接地 等 ， 都 属于 工作 接 
地 。 如 图 1-6 所 示 ， 电 力 变 压 需 的 三 相 绕组 星 形 联结 的 公共 点 是 中 性 
点 ， 从 中 性 点 引出 的 零 线 (中 性 线 ) 有 作 单 相 电 线 和 电气 设备 安全 
保护 的 双重 作用 。 在 三 相 四 线 制 低压 电力 系统 中 ， 采 用 工作 接地 的 优 
点 很 多 。 例 如 ， 将 变压器 低压 侧 中 性 点 接地 ， 可 避免 当 电力 变压器 高 
压 侧 绕组 绝缘 损坏 而 使 低压 高 压 侧 中 性 点 低压 全 


侧 对 地 电压 升 高 ， 从 而 保证 s 
| 
































人 身 和 设备 的 安全 。 同 时 ， 
在 三 相 负 和 荷 不 平衡 时 能 防止 
中 性 点 位 移 ， 从 而 避免 三 相 
电压 不 平衡 。 此 外 ， 还 可 采 
用 接 零 保护 ,在 三 相 负 荷 不 接地 装置 
平衡 时 切断 电源 ， 避 免 其 他 图 1-6 工作 接地 
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两 相对 地 电压 升 高 。 
3. 保护 接地 








将 电动 机 、 变 压 融 等 电气 设备 的 金 居 








外 过 及 与 外 充 相 连 的 金属 构 





架 ， 通 过 接地 装置 与 大 地 连接 起 来 ， 称 为 保护 接地 ， 如 图 1-7 所 示 。 
保护 接地 适用 于 中 性 点 不 接地 的 低压 电网 。 保 护 接地 可 有 效 防止 发 生 
触电 事故 ,保障 人 里 安 全 。 当 电气 设备 绝缘 损坏 ， 相 线 碰 完 时 ， 设备 
外 壹 带电 ， 人 体 触及 就 有 触电 的 危险 。 如 果 电 气 设备 外 过 有 了 保护 接 
地 ， 电 流 同 时 流 经 接地 体 和 人 体 。 在 并 联 电路 中 ， 电 流 与 电阻 大 小 成 
反比 ， 接 地 电阻 越 小， 通过 的 电流 越 大 ， 流 经 人 体 的 电流 就 越 小 。 通 
常 接地 电阻 都 小 于 4Q， 而 人 体 电阻 一 般 在 1kQ 以 上 ， 比 接地 电阻 大 
得 多 ， 所 以 流 经 人 体 的 电流 很 小 ,不致 有 触电 危险 。 





高 压 侧 中 性 点 低压 侧 





























图 1-7 保护 接地 


4. 保护 接 零 





接地 装置 





将 电动 机 等 电气 设备 的 金属 外 壳 及 金属 文 架 与 零 线 用 导线 连接 起 


来 ， 称 为 保护 接 零 。 在 220/380V = 








相 四 线 制 中 性 点 直接 接地 的 电网 中 广 
泛 采 用 保护 接 零 。 当 电气 设备 绝缘 损 


a 工 | 








坏 造 成 单 相 碰 充 时 ， 设 备 外 壳 对 地 电 
压 为 相 电 压 ， 人 体 触及 将 发 生 严 重 的 





触电 事故 。 采 用 保护 接 零 后 ， 碰 壳 相 
电流 经 零 线 形成 单 相 周 合 回路 ， 如 网 
1-8 所 示 。 由 于 零 线 电 阻 较 小 ， 短 路 















































图 1-8 保护 接 零 
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电流 较 大 ， 使 熔 丝 熔断 或 断路 器 等 短路 保护 装置 在 短 时 间 内 动作 ， 切 
断 故 障 设备 的 电源 ， 从 而 避免 了 触电 。 

必须 注意 的 是 ， 保 护 接 零 和 保护 接地 的 保护 原理 是 不 同 的 。 保 护 
接地 是 限制 漏电 设备 外 壳 对 地 电压 ， 使 其 不 超过 允许 的 安全 范围 ; 而 
保护 接 零 是 通过 零 线 使 漏电 电流 形成 单 相 短路 ， 引 起 保护 装置 动作 ， 
从 而 切断 故障 设备 的 电源 。 注 意 ， 在 同一 台 变 压 器 供电 的 系统 中 ， 保 
护 接 零 和 保护 接地 不 能 混用 ， 不 允许 一 部 分 设备 采用 保护 接 零 ， 而 另 
一 部 分 设备 采用 保护 接地 。 因 为 当 采 取保 护 接地 的 设备 中 一 相 与 外 壳 
接触 时 ， 会 使 电源 中 性 线 出 现 对 地 电压 ， 使 接 零 的 设备 产生 对 地 电 
压 ， 造 成 更 多 的 触电 机 会 。 

5. 重复 接地 

在 三 相 四 线 制 保护 接 零 电网 中 ， 除 了 变压器 中 性 点 的 工作 接地 之 
外 ， 在 零 线 上 一 点 或 多 点 与 接地 装置 连接 ， 称 为 重复 接地 ， 如 图 1-9 
所 示 。 对 于 1kV 以 下 的 接 零 系 统 ， 重 复 接 地 的 接地 电阻 应 不 大 于 
10Q。 重 复 接地 的 作用 主要 有 : 

1) 在 电气 设备 相 线 磁 壳 短路 接地 
时 ， 能 降低 零 线 的 对 地 电压 ， 缩 短 保护 
装置 的 动作 时 间 。 在 没有 重复 接地 的 保 
护 接 零 系 统 中 ， 当 电气 设备 单 相 碰 壳 时 ， 
在 短路 到 保护 装置 动作 切断 电源 的 这 上 段 
时 间 里 ， 零 线 和 设备 外 壳 是 带电 的 ， 如 
果 保 护 装 置 因 某 种 原因 未 动作 不 能 切断 “||| 工作 接地 。 ”重复 接地 
电源 时 ， 零 线 和 设备 外 壳 将 长 期 带电 。 

有 了 重复 接地 ， 重 复 接地 电阻 与 工作 接 

地 电阻 便 成 并 联 电路 ， 线 路 阻 值 减 小 ， 可 降低 零 线 的 对 地 电压 ， 加 大 
短路 电流 ， 使 保护 装置 更 快 动作 ， 而 且 重 复 接地 点 越 多 ， 对 降低 零 线 
对 地 电压 越 有 效 ， 对 人 体 也 越 安全 。 

2) 当 零 线 断 线 时 ， 能 降低 触电 危险 和 避免 烧毁 单 相 用 电 设备 。 
如 图 1-10 所 示 ， 在 没有 重复 接地 时 ， 如 果 零 线 断 线 ， 且 断 线 点 后 面 
的 电气 设备 单 相 磁 壳 ， 那 么 断 线 点 后 零 线 及 所 有 接 零 设备 的 外 壳 都 存 
在 接近 相 电压 的 对 地 电压 ， 可 能 烧毁 用 电 设备 。 而 且 此 时 接地 电流 较 
































图 1-9 重复 接地 
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小 ,不 足以 使 保护 装置 动作 而 切断 电源 ， 很 容易 危及 人 身 安 全 。 在 有 
重复 接地 的 保护 接 零 系统 ( 见 图 1-11) 中 ， 当 发 生 零 线 断 线 时 ， 断 
线 点 后 的 零 线 及 所 有 接 零 设 备 外 碗 对 地 电压 要 低 得 多 ， 所 以 断 线 点 后 
的 重复 接地 越 多 ， 总 的 接地 电阻 越 小 ， 短 路 电流 就 越 大 ， 这 样 就 能 使 
保护 装置 动作 而 切断 电源 。 
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图 1-10 ”保护 接 零 系统 无 重复 接地 的 危险 情况 
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图 1-11 有 重复 接地 零 线 断 路 时 的 情况 


1.2.2 接地 体 的 安装 

接地 体 可 分 为 自然 接地 体 和 人 工 接地 体 两 种 。 埋 置 在 地 下 的 金属 
水 管 、 具 有 金属 外 皮 的 电缆 、 建 筑 物 钢筋 混凝土 基础 、 金 属 构 架 等 都 
可 作为 自然 接地 体 。 人 工 接 地 体 一 般 用 镀 锌 钢管 或 角钢 、 圆 钢 等 制 
成 。 电 气 设 备 的 接地 应 尽量 利用 自然 接地 体 ， 以 节省 接地 安装 费用 。 
人 工 接地 体 的 安装 有 垂直 埋设 和 水 平 埋设 两 种 。 
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1. 自然 接地 体 的 利用 

下 列 装置 和 设备 可 以 用 作 交 流 电 气 设 备 接地 装置 的 接地 体 : 

1) 敷设 在 地 下 的 各 种 金属 管道 (上 自 来 水管、 下 水 管 、 热 力 管 
等 )。 但 是 ， 严 禁 利用 煤气 管 、 各 种 油管 、 各 种 可 燃 可 爆 性 气 、 液 体 
管道 和 地 下 储 油 金属 箱 体 等 作 自然 接地 体 。 由 于 这 些 管道 内 均 存 在 易 
燃 物 质 ， 万 一 因 散 流 效果 不 好 而 产生 放电 火花 ， 就 会 引起 爆炸 事故 ， 
所 以 严禁 利用 。 

2) 与 大 地 有 可 靠 连接 的 建筑 物 及 构筑 物 的 金属 结构 。 

3) 有 金属 外 皮 的 电缆 ( 包 有 黄 砍 、 沥 青 绝 缘 层 的 电 统 除外 ) 。 

4) 自流 井 金属 插 管 。 

5) 钢筋 混凝土 建筑 物 与 构筑 物 的 基础 等 。 

利用 自然 接地 体 应 注意 以 下 事项 : 

1) 利用 管道 或 配 管 作 接 地 体 时 ， 应 在 管 接头 处 采用 跨 接 线 焊 
接 ， 跨 接线 采用 直径 6mm 的 圆 钢 。 管 径 在 50mm 及 以 上 时 ， 跨 接线 
应 采用 25mm x4mm 的 扁 钢 。 

2) 自然 接地 体 最 少 要 有 两 根 引 出 线 与 接地 干线 相连 。 

3) 不 得 用 馈线 、 铅 皮 、 蛇 皮 管 以 及 保温 管 的 金属 网 作 接 地 体 或 
接地 线 (但 电缆 的 金属 护 层 应 接地 )。 

4) 直流 电力 网 的 接地 装置 不 得 借用 自然 接地 体 或 自然 接地 线 ， 
因为 直流 电 对 金属 物体 有 电解 腐蚀 作用 。 

2. 人 工 接地 体 的 垂直 安装 

(1) 接地 体 的 制作 “进行 垂直 安装 的 接地 体 通常 用 角钢 或 钢管 
制 成 。 其 规格 如 下 : 角钢 的 厚度 应 不 小 于 4mm; 钢管 管 壁 厚度 应 不 
小 于 3. 5mm; 圆 钢 直径 应 不 小 于 8mm;， 扁 钢 厚度 应 不 小 于 4mm， 其 
截面 积 应 不 小 于 48mm  。 材 料 不 应 有 严重 锈蚀 ， 弯 曲 的 材料 必须 矫 
直 后 方 可 使 用 。 长 度 一 般 在 2 ~3m 之 间 , 但 不 能 小 于 2m。 垂 直接 地 
体 的 下 端 要 加 工 成 尖 形 。 用 角钢 制作 时 ， 尖 点 应 在 角钢 的 钢 脊 上 ， 且 
两 个 斜 边 要 对 称 ， 如 图 1-12a 所 示 。 用 钢管 制作 的 接地 体 ， 要 单 边 斜 
向 切削 以 保持 一 个 尖 点 ， 如 图 1-12b 所 示 。 几 用 螺钉 连接 的 接地 体 ， 
应 先 钻 好 螺钉 孔 。 

(2) 接地 体 的 安装 ”采用 打桩 法 将 接地 体 打 入 地 下 ， 接 地 体 应 
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与 地 面 保持 垂直 ， 不 可 倾斜 ， 打 人 地 面 的 有 效 深 度 应 不 小 于 2m。 多 
极 接地 或 接地 网 络 中 的 接地 体 与 接地 体 之 间 在 地 下 应 保持 2. 5m 以 上 
的 直线 距离 。 锤 子 敲 击 角钢 的 落 点 应 在 其 端面 的 角 兰 处 ， 以 保证 角钢 
垂直 打 和 人 ， 如 图 1-13a 所 示 。 锤 子 敲 击 钢管 的 落 点 应 与 钢管 尖端 位 置 
相对 应 ， 使 锤 击 力 集中 在 尖端 位 置 ， 如 图 1-13b 所 示 ， 和 否则 钢管 容易 
倾斜 ， 使 接地 体 与 土壤 之 间 产 生 缝 除 ， 增 大 接触 电阻 。 
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a) 角钢 
图 1-12 垂直 接地 体 图 1-13 垂直 接地 体 的 安装 


接地 体 打 入 地 面 后 ， 应 将 其 周围 填 十 夯实， 以 减 小 接触 电阻 。 若 
接地 体 与 接地 体 连 接 干 线 在 地 下 连接 ， 应 先 将 其 电焊 焊接 后 ， 再 填 土 
夯实 。 

3. 人 工 接 地 体 的 水 平安 装 

与 地 面 水 平安 装 的 接地 体 应 用 得 较 少 ,一 般 只 用 于 土 层 浅薄 的 地 
方 。 接 地 体 通常 用 扁 钢 或 圆 钢 制 成 ,一端 应 弯 成 直角 向 上 ， 便于 供 接 
地 线 连接 。 如 果 采 用 螺钉 压 接 的 ， 应 预先 外 好 螺钉 通 孔 。 接 地 体 的 长 
度 ， 随 安装 条 件 和 接地 装置 的 构成 形式 而 定 。 安 装 时 ,采用 挖 沟 填 
埋 ， 接 地 体 应 埋 和 人 离 地 面 0. 6m 以 下 的 土壤 中 ， 如 图 1-14 所 示 。 如 
果 是 多 极 接 地 或 接地 网 ， 每 两 根 接地 体 之 间 ， 应 相隔 2. Sm 以 上 的 直 
线 距 离 。 

安装 时 ， 应 尽量 选择 土 层 较 厚 的 地 方 埋 设 接地 体 ， 沟 要 挖 得 平 
直 ， 深 浅 和 宽度 应 一 致 。 填 土 时 ， 接 地 体 周 围 与 土壤 之 间 应 随时 夯 
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接地 体 
图 1-14 水 平安 装 的 接地 体 


实 ， 使 之 密切 结合 ， 沟 内 不 可 扒 填 砂砾 砖 瓦 等 杂 物 。 

4. 减 小 接地 电阻 的 措施 

接地 电阻 主要 取决 于 接地 体 与 土壤 接触 面 的 电阻 及 土壤 电阻 。 在 
土壤 电阻 率 较 高 的 地 层 中 安装 接地 体 ， 为 了 减 小 接地 电阻 ， 达 到 规定 
要 求 ， 在 安装 接地 体 时 可 采取 以 下 措施 : 

1) 在 土壤 电阻 率 不 太 高 的 地 层 ， 可 增加 接地 体 的 个 数 。 

2) 在 土壤 电阻 率 较 高 的 地 层 ， 可 在 接地 体 周 围 填 入 化 学 降 阻 剂 
(配制 方法 : 用 8kg 食盐 溶解 于 适量 水 中 ， 然 后 将 盐水 倒 入 30kg 木炭 
粉 中 ， 同 时 不 断 搅拌 ， 拌 匀 即 可 )， 为 了 防止 因 化 学 降 阻 剂 质 地 脱 松 
而 使 接地 体 晃动 ， 应 将 化 学 降 阻 剂 放 置 在 离 地 面 0.5m 以 下 和 1. 2m 
以 上 的 中 间 部 位 ， 并 把 底层 和 面 层 的 泥土 夯实 。 

3) 对 于 土壤 电阻 率 很 高 的 地 层 ， 可 采用 挖 坑 换 土 的 方法 。 

4) 有 些 区 域 往 往 存在 需要 接地 处 的 土壤 电阻 率 极 高 ， 而 离 之 不 
远 的 地 方 的 土壤 电阻 率 却 比较 低 ， 这 时 可 采用 接地 体外 引 的 方法 ， 用 
较 长 的 接地 线 ， 把 设备 接地 点 引出 土壤 电阻 率 较 高 的 范围 ， 让 接地 体 
安装 在 电阻 率 较 低 的 土壤 上 。 

1.2.3 接地 线 的 安装 

接地 线 是 接地 干线 和 接地 支线 的 总 称 ， 若 只 有 一 套 接 地 装置 ， 
即 不 存在 接地 支线 时 ， 则 接地 线 是 指 接地 体 与 设备 接地 点 间 的 连 
接线 。 

接地 干线 是 接地 体 之 间 的 连接 导线 ， 或 是 指 一 端 连接 接地 体 ， 另 
一 端 连 接 各 接地 支线 的 连接 线 。 

接地 支线 是 接地 干线 与 设备 接地 点 间 的 连接 线 。 
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1. 接地 线 的 选用 

1) 用 于 输 配 电 系 统 中 的 工作 接地 线 的 选用 。10kV 避雷 器 的 接地 
文 线 应 采用 多 股 导线 ,一般 可 选用 铜 芯 或 饭 必 绝缘 导线 。 此 外 ， 也 可 
选用 扁 钢 、 圆 钢 或 多 股 镀 锌 绞 线 ， 截 面积 应 不 小 于 16mm*。 接 地 干 
线 通 常用 扁 钢 或 圆 钢 ， 扁 钢 的 截面 积 不 应 小 于 4mm x 12mm; 圆 钢 直 
径 不 应 小 于 6mm。 

ne 中 性 点 的 接地 支线 ， 要 采用 截面 积 不 小 于 
35mm2 的 裸 铜 绞 线 ; 容量 在 100kV .A 以 下 的 变压器 ， 其 中 性 点 接地 
支线 可 采用 截面 积 为 23mm” 的 裸 铜 绞 线 。 

2) 用 于 金属 外 壳 保 护 接地 线 的 选用 。 接 地 线 所 用 材料 的 最 小 和 
最 大 截面 积 见 表 1-2。 

表 1-2 保护 接地 线 的 截面 积 规定 




















































































































”材料 | ”接地 线 类 别 — ”| ”最 小 截面 积 /mm | 最 大 截面 积 /mm? 
生活 用 0.2 
移动 电器 引线 的 接地 芯 线 
生产 用 0.5 
铜 - 25 
绝缘 铜 线 1.5 
裸 铜 线 4 
绝缘 钻 线 2.5 
入 0 线 5 
裸 铝 线 6 
室内 ;厚度 不 小 于 3mm 24 
扁 钢 = 100 
室外 :厚度 不 小 于 4 mm 48 
室内 :直径 不 小 于 5 mm 19 
bil 100 
À. 室外 :直径 不 小 于 6 mm 28 





























3) 必须 注意 ; 装 于 地 下 的 接地 线 不 准 采用 铝 导线 ; 移动 电 具 的 
接地 支线 必须 采用 绝缘 铜 世 软 导 线 ， 并 应 以 黄 / 绿 双色 的 绝缘 线 作为 
接地 线 ， 不 准 采 用 单 股 铜 芯 导线 ， 也 不 许 采 用 铝 芯 绝缘 导线 ， 更 不 许 
采用 裸 导线 。 

2. 接地 干线 的 安装 

1) 接地 干线 与 接地 体 的 连接 处 应 采用 焊接 并 加 镶 块 ， 以 增 大 焊 
接 面 积 。 焊 接 处 应 刷 沥青 防腐 。 如 果 无 条 件 爆 接 ， 也 可 采用 螺栓 压 
接 ， 但 应 先 在 接地 体 上 端 装 设 接 地 干线 连接 板 ， 如 图 1-15 所 示 。 连 
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接 板 应 经 镀 锌 或 镀 锡 处 理 ， 并 采用 直径 为 12mm 或 16mm 的 镀 锌 螺 
栓 。 安 装 时 ， 接 触 面 应 保持 平整 、 严 密 ， 不 得 有 缝隙， 螺栓 应 拧紧 。 
在 有 振动 的 场所 ， 螺 栓 上 应 加 弹簧 垫圈 。 连 接 处 如 埋 人 地下， 应 在 地 
面 上 做 好 标记 ， 以 便于 检查 维修 。 
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接地 体 





图 1-15 ”接地 体 顶 端 装 连接 板 


2) 多 极 接地 和 接地 网 络 的 接地 干线 与 接地 支线 的 连接 处 通常 设 
置 在 地 沟 中 ， 并 用 沟 盖 履 盖 。 连 接 处 采用 电焊 或 螺栓 压 接 。 用 螺栓 连 
接 时 ， 接 地 干线 应 使 用 扁 钢 ， 扁 钢 预 先 外 好 通 孔 ， 并 经 防腐 处 理 。 如 
果 接 地 干线 不 需要 提供 接地 支线 ， 连 接 处 做 好 防腐 处 理 ， 可 埋 入 地 面 
以 下 300mm 左右 ， 并 在 地 面 标 明 干 线 的 走向 和 接点 位 置 ， 便 于 检修 。 

3) 接地 干线 明 设 时 ， 除 连接 处 外 ， 均 应 用 黑色 标明 。 在 穿越 墙 
壁 或 楼 板 时 ， 应 穿 管 加 以 保护 。 在 可 能 遭受 机 械 损 伤 的 地 方 ， 应 加 防 
护 罩 进行 保护 。 

4) 由 扁 钢 或 圆 钢 作 接地 干线 需要 接 长 时 ， 必 须 采用 电焊 焊接 ， 
在 焊接 处 要 两 端 搭 头 ， 扁 钢 的 搭 头 长 度 为 其 宽 的 2 倍 ; 圆 钢 的 搭 头 长 
度 为 其 直径 的 6 倍 。 

3. 接地 支线 的 安装 

1) 每 台 设 备 的 接地 ， 必 须 用 单独 的 接地 支线 与 接地 干线 或 接地 
体 连 接 。 不 允许 用 一 根 接地 支线 把 几 台 设备 的 接地 点 串联 起 来 ; 也 不 
允许 将 几 根 接地 支线 并 接 到 接地 干线 的 同一 个 连接 点 上 ， 如 图 1-16 
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所 示 。 和 否则 ， 万 一 这 个 连接 点 接地 不 良 ， 而 又 有 一 台 设 备 的 外 壳 带 
电 ， 则 连 在 一 起 的 其 他 设备 的 外 壳 也 同时 带电 。 


接地 支线 要 采用 多 股 绝缘 线 ， 连 接 处 必 

须 恢 复 绝缘 层 ， 其 他 不 易 被 人 体 触及 的 m 5 
地 方 ， 接 地 支线 要 采用 多 股 裸 绞 线 . 用 

于 移动 电 具 从 插头 至 外 过 处 的 接地 支线 ， 
应 采用 铜 芯 绝缘 软 导线 ， 中 间 不 多 许 有 ”一 
接头 ， 并 和 绝缘 线 一 起 套 人 绝缘 护 层 内 。 — Q Q C 
































常用 的 三 芯 或 四 芯 橡胶 或 塑料 护 套 电线 | 
中 的 黑色 绝缘 层 导 线 作为 接地 支线 。 正确 





3) 接地 支线 与 接地 干线 或 与 设备 接 ”四 116 多 全 电 《 没 备 
地 点 的 连接 ， 一 般 都 采用 螺钉 压 接 。 但 
接地 支线 的 线头 要 使 用 接线 耳 ， 而 不 宜 采 用 弯 羊 眼圈 的 方法 直接 连 
接 。 在 易 产 生 振 动 的 场所 ， 螺 钉 上 应 加 弹 答 垫 回 ， 连 接 处 应 镀 锡 
防腐 。 

4) 国定 敷设 的 接地 支线 较 长 时 ， 连 接 处 必须 按 正规 接线 要 求 处 
理 ， 铜 芯 导线 连接 处 要 通过 锡 镍 焊 进 行 加 固 。 

5) 接地 支线 的 每 个 连接 处 ， 都 应 置 于 明显 部 位 ， 以 便于 检修 。 
1.2.4 接地 电阻 的 检测 

接地 电阻 是 判断 接地 装置 安装 质量 好 坏 的 重要 指标 之 一 ， 必 须 按 
照 技术 要 求 规定 的 数值 标准 进行 检验 ， 切 不 可 任意 降低 标准 。 

接地 电阻 的 测量 方法 较 多 ， 通 常 都 采用 ZC 型 接地 电阻 测试 仪 进 
行 测量 。 这 种 方法 比较 方便 ， 测 量 数值 也 比较 可 靠 。ZC 一 8 型 接地 电 
阻 测试 仪 的 测试 方法 如 图 1-17 所 示 。 接 地 电阻 的 测量 步 又 如 下 ; 

1) 拆 开 接地 干线 与 接地 体 的 连接 点 ， 或 拆 开 接 地 干线 上 所 有 接 
地 支线 的 连接 点 。 

2) 将 一 支 测量 接地 棒 插入 离 接地 体 40m 远 的 地 下 ， 另 一 支 测量 
接地 棒 插入 到 距离 接地 体 20m 处 ， 且 两 个 接地 棒 插 入 地 面 的 垂直 深 
度 均 为 400mm 。 

3) 将 接地 电阻 测试 仪 安置 在 接地 体 附近 平整 的 位 置 后 ， 方 可 进 
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图 1-17 ZC 一 8 型 接地 电阻 测试 仪 的 测试 方法 


行 接线 。 用 一 根 最 短 的 导线 连接 到 接地 电阻 测试 仪 的 接线 本 E 和 接 
地 体 之 间 ; 用 一 根 最 长 的 导线 连接 到 接地 电阻 测试 仪 的 接线 桩 C 和 
一 支 40m 远 的 接地 棒 上 ; 用 一 根 较 短 的 导线 连接 到 接地 电阻 测试 仪 
的 两 个 原 已 并 接 好 的 接线 桩 (P-P) 和 一 支 20m 远 的 接地 棒 上 。 

4) 根据 对 被 测 接地 体 接地 电阻 的 要 求 ， 调 节 好 粗 调 旋钮 ( 表 上 
有 三 档 可 调 范围 ) 。 

5) 以 120r/min 的 转速 均匀 播 动 接地 电阻 测量 仪 的 手柄 ， 当 表 头 
指针 偏 竹 时， 随即 边 摇 边 调节 细 调 拨 盘 ， 直 至 指针 居中 为 止 。 

6) 以 细 调 拨 盘 调 定 后 的 读数 乘 以 粗 调 定位 的 倍数 ， 即 是 被 测 接 
地 体 接 地 电阻 的 阻 值 。 例 如 ， 细 调拨 盘 的 读数 是 0.3$， 粗 调 定 位 倍 
数 是 10 ， 则 被 测 接地 体 的 接地 电阻 是 3.5Q。 
1.2.5 接地 装置 的 维修 

1. 定期 检查 和 维护 保养 

1) 接地 装置 的 接地 电阻 必须 定期 进行 复 测 ， 其 规定 是 : 工作 接 
地 每 隔音 年 或 一 年 复 测 一 次 ， 保 护 接地 每 隔 一 年 或 两 年 复 测 一 次 。 接 
地 电阻 增 大 时 ， 应 及 时 修复 ， 切 不 可 勉强 使 用 。 

2) 接地 装置 的 每 一 个 连接 点 ， 尤 其 是 采用 螺钉 压 接 的 连接 点 ， 
应 每 隔音 年 或 一 年 检查 一 次 ， 知 连接 点 出 现 松动 ， 必 须 及 时 拧紧 。 对 
于 采用 电焊 焊接 的 连接 点 ， 也 应 定期 检查 焊接 是 否 完好 。 

3) 接地 线 的 每 个 支点 ， 应 进行 定期 检查 ， 发 现 有 松动 脱落 的 ， 
应 及 时 固定 。 
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4) 定期 检查 接地 体 和 接地 连接 干线 是 否 出 现 严 重 锈蚀 ， 若 有 严 
重 锈蚀 ， 应 及 时 修复 或 更 换 ， 不 可 勉强 使 用 。 

2. 常见 故障 的 排除 方法 

1) 连接 点 松散 或 脱落 。 最 容易 出 现 松 脱 的 有 移动 电 具 的 接地 支 
线 与 外 完 (或 插头 ) 之 间 的 连接 处 ; 铝 忆 接地 线 的 连接 处 ; 具有 振 
动 设备 的 接地 连接 处 。 发 现 松 散 或 脱落 时 ， 应 及 时 重新 接受 。 

2) 遗漏 接 地 或 接 错 位 置 。 在 设备 进行 维修 或 更 换 时 ， 一 般 都 要 
拆 外 电 源 接 线 端 和 接地 端 ， 待 重新 安装 设备 时 ， 往 往 会 因 玻 忽而 把 接 
地 端 漏 接 或 接 错 位 置 。 发 现 有 漏 接 或 接 错 位 置 时 ， 应 及 时 纠正 。 

3) 接地 线 局 部 电阻 增 大 。 常 见 的 情况 有 : 连接 点 存在 轻 度 松 
散 ， 连 接点 的 接触 面 存 在 氧化 层 或 其 他 污垢 ， 跨 接 过 渡 线 松散 等 。 一 
日 发 现 应 及 时 重新 打 紧 压 接 螺钉 或 清除 氧化 层 及 污垢 后 接受 。 

4) 接地 线 的 截面 积 过 小 。 通 常 由 于 设备 容量 增加 后 而 接地 线 没 
有 相应 更 换 所 引起 ， 接 地 线 应 按 规定 做 相应 的 更 换 。 

5) 接地 体 散 流 电 阻 增 大 。 通 常 是 由 于 接地 体 被 严重 腐蚀 所 引起 
的 ， 也 可 能 是 由 于 接地 体 与 接地 干线 之 间 的 接触 不 良 所 引起 的 。 发 现 
后 应 重新 更 换 接地 体 ， 或 重新 把 连接 处 接受 。 


1.3” 防 雷 保 护 


1.3.1 防止 直接 雷击 的 措施 

防止 直接 雷击 的 主要 措施 是 设法 引导 雷击 时 的 雷电 流 按 预先 安排 
好 的 通道 汇 入 大 地 ， 从 而 避免 雷 云 向 被 保护 的 建筑 物 放 电 。 避 雷 ， 实 
际 上 是 引 雷 ， 一 般 采 用 避雷 针 、 避 雷 带 和 避雷 网 作为 避雷 接 闪 器 。 再 
由 接 闪 器 、 引 下 线 和 接地 装置 组 成 防止 直击 雷 的 防 雷 装置 。 

接 闪 器 是 直接 用 来 接受 雷击 部 分 ， 包 括 避 雷 针 、 避 雷 带 、 避 雷 网 
以 及 用 作 接 闪 器 金属 屋面 和 金属 构件 等 。 引 下 线 又 称 引 流 器 ， 把 雷电 
流 引 向 接地 装置 ， 是 连接 接 内 器 与 接地 装置 的 金属 导体 。 接 地 装置 是 
引导 雷电 流 安 全 地 汇 入 大 地 的 导体 ， 是 接地 体 和 接地 线 的 总 称 。 接 地 
体 是 坦 和 人 土壤 中 或 混 疑 土 基础 中 作为 散 流 用 的 导体 ; 接地 线 是 从 引 下 
线 至 接地 体 的 连接 导体 。 

在 低压 电气 设备 中 经 赏 用 到 避雷 器 ， 避 和 雷 器 种 类 很 多 ， 主 要 由 火 

































































第 1 章 安全 用 电 .21 . 





花 间 隙 与 阀 片 串联 组 成 ， 在 没有 雷电 侵入 低压 电路 时 ， 它 可 阻止 线路 
电流 流入 大 地 ， 一 且 发 生 过 电压 ， 火 花 间 隙 即 可 放电 ， 将 过 电压 限制 
在 一 定 幅 值 之 下 ， 达 到 防 雷 避雷 的 目的 ， 使 用 避雷 器 应 注意 几 个 
问题 : 

1) 避雷 器 应 安装 在 低压 进 线 处 ， 每 只 避雷 器 的 上 柱头 分 别 与 其 
进 线 端 连接 ， 下 柱头 互相 连接 并 接地 。 

2) 在 雷雨 季节 ， 需 经 常 检查 避雷 器 外 部 有 无 火花 内 络 及 烧伤 痕 
迹 ， 外 过 有 无 裂纹 等 现象 ， 如 发 现 有 此 现象 ， 应 更 换 新 的 避雷 器 。 

3) 避雷 接地 线 在 雷雨 季节 到 来 之 前 要 进行 测试 ， 接 地 电阻 应 小 
于 40。 

4) 雷雨 于 节 过 后 ， 应 将 避雷 器 退出 运行 。 
1.3.2 防止 雷电 感应 的 措施 

为 防止 感应 雷 产 生火 花 ， 建 筑 物 内 的 设备 、 管 道 、 构 架 、 电 缆 外 
皮 、 钢 屋 架 、 钢 窗 等 较 大 的 金属 构件 ， 以 及 突出 屋面 的 放 散 管 、 风 管 
等 均 应 通过 接地 装置 与 大 地 做 可 靠 的 连接 。 钢 筋 混 凝 土屋 及 其 钢筋 宜 
绑扎 或 焊 成 电气 闭合 回路 ， 并 予以 接地 。 
1.3.3 避雷针 

避雷 针 是 常用 的 防 雷 装置 ， 一 般 是 金属 棒 形状 ， 主 要 是 用 来 保护 
较 高 大 的 建筑 物 ， 它 能 够 安全 地 把 雷电 流 引 入 大 地 ， 使 建筑 物 和 设备 
受 直接 雷击 。 避 雷 针 的 实质 不 是 避雷 ， 而 是 引 雷 。 避 雷 针 一 般 采 用 直 
径 为 10 ~25mm 的 镀 锌 圆 钢 或 直径 为 23 ~38mm 的 镀 锌 钢管 制 成 。 

引 下 线 是 避雷 针 装 置 的 中 间 部 分 ， 将 雷电 流 从 受 电 尖端 安全 引导 
到 接地 极 ， 引 下 线 可 用 截面 积 不 小 于 25mm? 的 镀 锌 钢 绞 线 做 成 。 接 
地 极 是 避雷 针 装置 的 最 低 部 分 ， 用 角钢 或 钢管 埋 入 地 下 。 

钢管 长 度 为 2 ~ 3m, 外 径 为 35 ~ 60mm， 管 壁 厚度 应 大 于 
3. 5mm; 角钢 取 截 面积 S0mm x 60mm x5mm 长 度 为 3m。 埋 设 时 ， 应 
使 角钢 或 钢管 的 上 端 埋 入 地 下 0.6 -0.8m 以 上 的 深度 ， 以 免 因 受 外 
界 温度 变化 的 影响 而 引起 接地 电阻 值 变化 。 埋 人 地 下 的 接地 极 (f 
钢 或 钢管 ) 最 好 与 水 平 敷 设 于 地 下 的 扁 钢 相 焊接 ， 构 成 所 谓 网 络 接 
地 装置 ， 以 等 化 电位 分 布 ， 降 低 跨 步 电 压 。 

避雷 装置 的 各 部 分 应 牢固 焊接 ， 并 尽 可 能 保持 直线 。 
































. 22 . 常用 电工 技能 一 本 通 











避雷 针 的 保护 范围 是 指 可 避免 直接 雷击 的 保护 空间 ， 单 支 避 雷 针 
的 保护 范围 如 图 1-18 所 示 。 














图 1-18 单 支 避雷 针 的 保护 范围 





避雷 针 的 保护 范围 与 避雷 针 的 高 度 、 数 目 、 相 互 位 置 等 有 密切 关 
系 。 对 一 根 高 的 避雷 针 ， 当 被 保护 物 的 高 度 六 > 二 时 ， 保 护 范围 
是 45° 正 圆锥 体 ， 即 在 h, 高 度 上 的 平面 保护 半径 7, 是 ; mr =h hh; 
"A < 六 时 ,保护 范围 扩大 了 一 些 ， 在 有 高度 上 的 平面 保护 半径 


r =1.5h -2h,, 
例如 : 某 孤 立 房 屋 高 6m， 长 Sm， 需 在 距 房 基 3m 处 的 1 棵 10m 
高 的 树 上 安装 一 避雷 针 ， 如 何 确 定 它 的 高 度 呢 ? 


已 知 h,=6m, r,=(5+3)m=8m, I h, <t, JH) = (r. + 








2h. )m/1.5 = (8 +2 x6)m/1.5~13.3m, 

即 要 在 树 顶 上 加 3.4m 高 的 避雷 针 就 能 保护 这 所 房屋 。 

避雷 针 都 是 独立 接地 网 ， 不 能 与 其 他 接地 网 连接 。 

防 雷 装 置 必须 在 每 年 雷雨 季节 到 来 之 前 ， 仔 细 加 以 检查 。 接 地 电 
阻 至 少 每 两 年 应 测量 1 次 ， 如 接地 电阻 超过 规定 值 的 20% ， 那 么 就 
必须 将 原 有 接地 极 加 以 改进 ， 或 装 设 辅助 接地 极 。 每 年 至 少 要 对 防 雷 
装置 的 所 有 连接 处 进行 一 次 检查 ， 焊 接地 方 可 用 小 锤 轻 敲 来 检验 它 的 
质量 。 对 于 防 雷 装置 的 金属 部 分 ， 要 确定 腐蚀 程度 和 油漆 脱离 情况 。 
如 避雷 针 、 引 下 线 的 截面 积 因 腐 蚀 而 减少 了 30% ， 就 应 加 以 调换 。 
防 雷 装置 的 木 结 构 部 分 ， 如 果 它 的 截面 积 因 腐蚀 而 损坏 达 30% ~ 
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40% 时 ， 应 立即 加 以 调换 。 
1.3.4 间隙 避雷 装置 
羊角 间隙 避 雷 装 置 ， 又 称 羊 角形 避雷 装置 ， 是 装 在 户 内 低压 进 线 
处 ， 用 于 保护 电能 表 及 电流 互感 器 等 的 保护 装 二 置 。 主 要 由 主 间 队 和 畏 
助 间 隙 组 成 ， 主 间隙 是 羊角 形 ， 应 水 平安 装 。 当 有 过 电压 侵入 时 ， 羊 
角 间 际 放 电 (能 自动 消 弧 )， 将 雷电 流 引 入 大 地 ,保护 了 电能 表 等 。 
羊角 间隙 ， 一 般 采 用 直径 为 0.71mm 的 铜 线 〈 或 镀 锌 圆 钢 ， 直 径 
为 6~8mm) 弯 成 羊角 形状 ， 留 有 一 定 间 际 ， 如 图 1-19a 所 示 ， 其 间 
际 为 2 ~3mm， 铜 线 长 度 一 般 不 限 。 AAA 
羊角 间隙 用 次 夹板 固定 ， 这 种 避雷 需 极 其 简单 、 经 济 ， 安 装 容易 ， 效 
























































果 良 好 。 

LI o° 

下 29 

工 3 

进 户 线 
[ 
a) 外 形 图 b) 羊角 间隙 接 入 进 户 线 
图 1-19 ”间隙 避雷 装置 的 安装 

1.3.5 避雷 器 


避雷 需 主 要 是 用 来 保护 配 电 变 压 器 的 ， 它 的 外 形 如 图 1-20 所 示 ， 
其 主要 元 件 是 火花 间 除 和 阀 片 电阻 。 避 和 雷 需 大 多 安装 在 配 电 变 压 需 的 
上 方 ， 如 图 1-21 所 示 。 当 有 雷电 过 电压 发 生 时 ， 火 花 间 际 被 击 穿 而 
放电 ， 阀 片 电阻 下 降 ， 将 雷电 流 引 入 大 地 ， 这 样 就 保护 了 电气 设备 。 
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1) BE0E288023E PRE sC W 8 和 之后， 安装 点 应 尽量 靠近 配 电 变 
压 器 ， 其 电气 距离 不 得 大 于 5m。 
2) 避雷 带 的 电源 引 下 线 应 短 而 直 ， 与 导线 连接 头 要 牢靠 、 紧 
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alY3W 外 形 b)Y5W 外 形 
图 1-20 氧化 锌 避雷 需 的 外 形 




















图 1-21 避雷 器 安 装 位 置 引线 示意 


密 ， 对 地 和 对 带电 导线 的 距离 ，6kV 时 不 小 于 20cm, 








10kV 时 不 小 于 


25cm。 其 截面 积 要 求 ， 铜 线 不 小 于 25mm? ， 铝 线 不 小 于 35mm?。 


3) 避雷 器 接 地 引 下 线 不 允许 串联 ， 不 得 穿 入 金 


珊 管 内 ， 不 得 使 
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用 绝缘 线 和 钻 线 。 其 截面 积 要 求 ， 铜 绞 线 不 小 于 25mm2 。 引 下 线 对 
地 距离 不 小 于 3m， 与 接地 网 连接 处 应 牢固 可 靠 。 

4) 从 运输 到 安装 ， 避 需 器 都 必须 垂直 放置 ， 并 且 上 、 下 方向 不 
得 颠倒 。 

5) 在 条 件 许可 的 情况 下 ， 能 装置 放电 记录 器 ， 与 避雷 
ee te en 
器 的 接地 引 下 线 中 ， 其 接线 如 图 1-22 所 示 。 

6) 避雷 器 的 接地 应 连接 在 电气 设备 的 接 
地 装置 上 ， 其 接地 电阻 应 小 于 100。 

2. 避雷 器 的 技术 数据 

1) 0.22 ~10kV 系统 用 电站 型 和 配 电 型 氧 
化 锌 避雷 器 。0. 22 ~ 10kV 电力 系统 一 般 是 中 
性 点 非 有 效 接地 系统 。 避 雷 器 内 部 由 圆 饼 电 阻 
片 串联 组 成 ， 上 有 弹簧 压 紧 ， 瓷 套 两 端 用 橡胶 
密封 轿 密 封 ， 外 部 有 安装 和 接线 用 的 金属 夹 和 
接线 螺栓 。 

2) 并 联 电容 器 组 保护 用 氧化 锌 避雷 器 。 
随 着 电力 系统 中 电网 的 输送 容量 的 增 大 ， 为 提 
高 电网 的 功率 因数 ， 进 行 无 功 补偿 ， 因 此 电网 二 
中 安装 并 联 电容 器 组 成 为 经 济 收效 较 快 的 措 2 es 
施 ， 无 间 阶 氧化 锌 避雷 器 是 保护 电容 器 比较 理 。 。“ 站 图 
想 的 保护 装置 。 当 投 切 电容 器 组 的 重 燃 过 电压 超过 避雷 器 的 参考 电 
压 ， 通 过 避雷 器 的 电流 增 大 ， 吸 收 过 电压 能 量 ， 对 重 燃 过 电压 具有 明 
显 的 抑制 效果 。 

由 于 并 联 电容 器 组 的 容量 不 同 ， 需 选用 不 同 通 流 容量 的 氧化 锌 避 
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3) 电动 机 及 电动 机 中 性 点 用 氧化 锌 避雷 器 。 电 动机 是 弱 绝缘 类 
型 的 电气 设备 ， 因 此 需要 保护 特性 更 好 的 避雷 器 来 保护 。 
3. 加 雷 器 的 运行 维护 
1) 避雷 需 应 在 每 年 的 雷雨 季节 前 投入 运行 。 
投 运 前 检查 避雷 器 ， 其 引线 接触 应 紧密 良好 ， 它 在 横 担 、 支 
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架 上 的 固定 须 牢 固 。 

3) 绝缘 套 管 应 清洁 、 无 破损 和 裂纹 现象 ， 如 套 管 绝缘 质 破坏 面 
积 大 于 lem” ， 引 下 线 松动 或 内 部 有 响声 应 停止 使 用 ， 查 明 原 因 ， 进 
行 处 理 。 绝 缘 质 损坏 面积 小 于 lecm2 ， 可 涂 双 层 漆 加 以 保护 。 

4) 每 逢 雷雨 后 ， 应 对 避雷 器 进行 1 次 检查 ， 检 查 避 雷 器 表面 有 
无 放电 的 行 的 痕迹 ， 如 有 损坏 ， 应 及 时 更 换 。 

5) 在 每 年 雷雨 季节 前 按 规定 项 目 对 避雷 需 进 行 试验 。 
1.3.6 防 雷 常识 

1) 雷雨 时 ， 不 要 在 空旷 的 地 方 行走 或 逗留 ， 不 要 站 在 大 树 下 或 
高 墙 下 避 雨 

2 ) 雷雨 时 ， 不 要 走 近 电 杆 、 铁 塔 、 架 空 线 和 避雷 装置 的 接地 线 
周围 10m 以 内 。 

3) 雷雨 时 ， 不 要 在 有 烟 向 的 灶 前 ， 尤 其 是 正在 冒 烟 的 烟 秽 ， 容 
易 遭 受 雷击 。 

4) 雷雨 时 得 使 用 收音 机 或 电视 机 的 屋外 天 线 ， 这 时 屋外 天 线 应 
该 直接 接地 。 

















21 电流 


当今 ， 在 各 个 行业 中 ， 人 们 都 离 不 开 电 。 当 接 通 照明 开关 时 ， 电 
灯 灯 泡 就 会 发 兴 ， 此 时 电灯 灯丝 与 导线 中 就 产生 了 电流 。 那 么 ， 电 流 
是 如 何 形 成 和 工作 的 呢 ? 

自然 界 的 物质 都 是 由 很 小 的 原子 组 成 的 。 原 子 又 是 由 带 正 电 的 原 
子 核 和 市 负电 的 核 外 电子 组 成 的 。 图 2-1 是 氧 原子 结构 的 示意 图 。 带 
正 电 或 带 负 电 的 微粒 也 叫做 电荷 。 在 金属 导体 中 ， 核 外 电子 可 以 脱离 
原子 核 的 束缚 ， 在 原子 之 间 做 杂乱 无 章 的 运动 ， 这 种 电子 叫做 自由 电 
子 。 在 这 种 情况 下 ， 导 体 中 没有 电流 。 如 在 外 力 的 作用 下 ， 金 属 导体 
中 的 自由 电子 会 向 着 一 定 的 方向 移动 ， 从 而 形成 电流 。 正 电荷 定向 移 
动 的 方向 作为 电流 的 正方 向 。 在 金属 导体 中 ， 电 流 实际 是 带 负 电 的 自 
由 电子 定向 移动 形成 的 ， 因 此 金属 导体 中 ， 电 流 的 方向 和 自由 电子 的 
实际 移动 方向 相反 ， 如 网 2-2 所 示 。 


















































电流 方向 





















































于 
O 
ra " 
= waa— 电子 移 
gm 所 原子 E 场 方向 动 方向 
图 2-1 氧 原子 结构 示意 图 2-2 金属 导体 中 电流 的 形成 




















水 在 水 管 中 沿 着 一 定 方向 流动 ， 水 管 中 就 有 了 水 流 ， 而 电荷 在 电 
路 中 沿 着 一 定 方 向 移动 ， 电 路 中 就 有 了 电流 ， 电 答 的 定向 移动 形成 电 
流 。 要 产生 电流 ， 必 须 具备 两 个 条 件 : 一 是 要 有 电位 差 ; 二 是 电路 
定 要 闭合 形成 回路 。 电 流 的 流动 很 像 水 在 水 条 的 作用 下 在 水 管 里 流动 
一 样 ， 水 在 水 管 里 流动 ， 流 量 有 多 有 少 ， 故 在 导体 流 过 的 电流 也 有 多 
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有 少 ， 这 就 引入 了 电流 强度 的 概念 。 

电流 强度 是 衡量 电流 大 小 的 物理 量 。 一 个 截面 上 电流 强度 的 大 小 
等 于 单位 时 间 内 通过 这 个 截面 积 的 总 电量 。 故 电流 不 但 有 方向 ， 而 且 
有 强 弱 ， 并 用 电流 强度 表示 电流 的 强 弱 。 电 流 强 度 也 简称 电流 ， 电 流 
用 符号 7 表示。 电流 的 单位 是 安 [ 培 ]|， 用 字母 A 表示 。 在 应 用 中 ， 
还 有 比 安培 更 小 的 电流 单位 : 毫 安 (mA) 和 微 安 (pA)。 它 们 之 间 
的 关系 是 : 








1 安 (A) =1000 毫 安 (mA) 
1 毫 安 (mA) =1000 微 安 (A) 
在 实际 应 用 中 ， 有 两 种 不 同 的 电流 : 一 种 为 直流 电流 ， 电 流 的 大 
小 和 方向 都 不 随时 间 变 化 的 电流 叫做 恒定 电流 ， 也 叫做 直流 电流 ， 又 
称 直流 电 。 例 如 ， 电 动 自行 车 用 的 电流 为 直流 电 ， 电 子 表 中 用 的 干 电 
池 也 为 直流 电 。 而 男 一 种 电流 的 大 小 和 方向 随时 间 变 化 的 电流 叫做 交 
流 电流 ， 也 称 交 流 电 。 例 如 ， 家 用 电 冰 箱 用 的 220V 电源 ， 工 厂 电动 
机 用 的 三 相 380V 电源 ， 所 用 电流 均 为 交流 电 。 
另外 ， 对 直流 电流 如 果 电 流 用 7 表示 时 ， 那么 在 时 间 1 内 通过 截 
面 的 总 电量 则 为 0， 所 以 它们 的 关系 式 为 
用 安培 ) =Q( 库 仑 )At( 秒 ) =I(A) =Q(C)/ZL(s) 


2.2 电压 


在 照明 电路 中 ， 接 通 开关 时 电灯 灯丝 中 就 有 了 电流 ， 关 闭 后 灯丝 
中 也 就 没有 了 电流 ,那么 ， 导 体 中 形成 持续 电流 的 条 件 是 什么 呢 ? 条 
件 是 维持 一 定 的 电压 。 众 所 周知 ， 河 水 总 是 从 高 处 向 低 处 流 。 因 此 要 
形成 水 流 ， 就 必须 使 水 流 两 端 具有 一 定 的 水 位 差 ， 水 位 差 也 叫做 水 压 
( 见 图 2-3)。 与 此 相似 ,在 电路 里 , 使 
金属 导体 中 的 自由 电子 做 定向 移动 形成 
电流 的 原因 是 导体 的 两 端 具有 电压 。 电 
压 是 形成 电流 的 必要 条 件 之 一 。 

自然 界 物体 带电 后 就 会 带 上 一 定 的 
电压 ， 一 般 情 况 下 ， 物 体 所 带 正 电荷 越 
多 ， 则 电位 越 高 ;如果 把 两 个 电位 不 同 图 2-3 ”水 压 的 形成 
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的 带电 体 用 导线 连接 起 来 ， 电 位 高 的 带电 体 中 的 正 电 蓓 便 向 电位 低 的 
那个 带电 体 流 去 ， 于 是 ， 导 体 中 便 产 生 了 电流 。 就 好 比 水 ， 如 果 两 点 
之 间 有 高 低 之 分 ， 那 么 这 两 点 之 间 如 有 果 有 管道 相通 ， 则 较 高 处 的 水 就 
会 向 较 低 处 流 去 。 在 电路 中 ， 任 意 两 点 之 间 的 电位 差 ， 称 为 该 两 点 间 
的 电压 。 

在 应 用 中 ， 电 压 也 分 直流 电压 和 交流 电压 ， 电 池上 的 电压 为 直流 
电压 ， 它 是 通过 化 学 反应 维持 高 低压 电能 量 的 ， 而 交流 电压 是 随时 间 
周期 变化 的 电压 ， 一 般 为 发 电厂 发 出 的 电压 ， 这 种 电压 应 用 极为 
广泛 。 

由 此 可 见 ， 说 到 常用 的 民用 电压 、 工 业 用 电压 ， 一 定 是 指 两 点 之 
间 的 电压 ， 或 者 认定 以 一 点 作为 参考 点 。 所 谓 某 点 的 电压 ， 就 是 指 该 
点 与 参考 点 之 间 的 电位 差 。 一 般 来 讲 ， 在 电力 工程 中 ， 规 定 以 大 地 作 
为 参考 点 ， 认 为 大 地 的 电位 等 于 零 。 如 果 没 有 特别 说 明 的 话 ， 所 谓 某 
点 的 电压 ， 就 是 指 该 点 与 大 地 之 间 的 电压 。 

电压 用 字母 忌 来 表示 ， 其 单位 是 伏 [ 特 ] ， 用 符号 V 来 表示 ， 大 
单位 可 用 干 伏 (kV) 表示 ， 小 单位 可 用 毫 伏 (mV) 表示 。 它 们 之 间 
的 关系 是 





























1 千 伏 (kV) =1000 伏 (V) 
1 伏 (V) =1000 毫 伏 (mV) 

我 国 规定 ， 标 准 电 压 有 许多 级 ,经 常 接触 的 有 : 安全 电压 为 
36V， 民 用 市 电 单 相 电 压 为 220V， 低压 三 相 电 压 为 380V， 城乡 高 压 
配 电 电压 为 10kV 和 35kV， 输电 电压 为 110kV 和 220kV， 还 有 长 距离 
超 高 压 输电 电压 330kV 和 500kV。 


2.3 电阻 


自由 电子 在 导体 中 移动 时 ， 对 导体 中 的 其 他 电子 与 原子 核 会 发 生 
碰撞 ， 使 移动 受到 一 定 阻 但。 就 好 像 人 在 路 上 走 ， 车 辆 在 路 上 行驶 ， 
难免 会 互相 碰 到 一 样 。 有 的 导体 对 电流 阻力 小 ， 我 们 就 说 这 种 导体 导 
电能 力 强 。 有 的 导体 对 电流 阻力 大 ， 我 们 就 称 它 导电 能 力 差 ， 这 种 对 
于 导电 所 表现 的 能 力 叫做 导体 电阻 ， 也 称 电 阻 ， 用 符号 R 表示 。 电 
阻 的 单位 是 欧姆 ， 它 的 符号 是 Q。 比 欧姆 大 的 单位 有 干 欧 (kQ) 和 
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兆 欧 (MQ)。 它 们 之 间 的 关系 是 
1kQ) = 10000 
1MQ = 10000000 
在 实际 应 用 中 ,一般 物体 电阻 的 大 小 与 制 成 物体 的 材料 、 几 何 尺 
寸 和 温度 有 关 。 一 般 导线 的 电阻 可 由 以 下 公式 求 得 
R=p L/S 
式 中 /一 一 导线 长 度 (m); 
S$ 一 一 导线 的 横 截 面积 (mm? ) ; 
p 一 一 电阻 系数 ， 也 叫做 电阻 率 (O .mm2/m) 。 
电阻 率 p 是 电工 计算 中 的 一 个 重要 物理 常数 。 不 同 材 料 物体 的 电 
阻 率 各 不 相同 ， 它 的 数值 相当 于 用 这 种 材料 制 成 长 为 1m、 横 截面 积 
为 1mm? 的 导线 ， 在 温度 20% 时 的 电阻 值 。 电 阻 率直 接 反映 各 种 材料 
导电 性 能 的 好 坏 。 材 料 的 电阻 率 越 大 ， 表 示 它 的 导电 能 力 越 差 ; 电阻 
率 越 小 ， 则 导电 性 能 越 好 。 常 用 导体 材料 的 电阻 率 见 表 2-1。 
表 2-1 常用 导体 材料 的 电阻 率 (20%C 

































































材 料 电阻 率 /(Q - mm2/m) M 料 电阻 率 /(Q - mm2/m) 
银 0. 0165 铸铁 0.5 
铜 0. 0175 黄 铜 ( 铜 锌 合金 ) 0. 065 
Ë 0.0551 钻 0. 0283 
铁 0. 0978 康 铀 0.44 
铅 0. 222 
各 种 不 同 的 金属 材料 ， 它 们 的 温度 系数 是 各 不 相同 的 。 例 如 ， 金 


属 中 锰 铜 和 康 铜 的 电阻 温度 系数 很 小 ,用 它们 制 成 的 电阻 差不多 不 随 
温度 变化 ， 所 以 常用 来 制作 标准 电阻 及 变 阻 用 电气 元 件 。 铀 的 电阻 率 
及 温度 系数 都 较 大 ， 所 以 常 把 它 用 来 制造 电阻 温度 计 。 

在 温度 接近 热力 学 零度 时 ,金属 导体 的 电阻 变 得 很 小 。 有 些 金属 
和 合金 ， 在 温度 低 于 某 一 数值 时 ， 其 电阻 会 突然 低 到 无 法 测量 的 数 
值 ， 这 种 现象 叫做 超 导 电 性 。 由 于 超 导 电 性 的 实用 价值 很 大 ， 现 在 正 
致力 于 扩大 它 的 应 用 范围 。 
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2.4 欧姆 定律 

在 一 段 电路 两 端 加 上 电压 ， 就 能 产生 电流 ， 电 流 流 过 电路 ， 又 不 
可 避免 地 会 遇 到 电阻 。 那 么 ， 电 压 、 电 流 和 电阻 这 三 个 基本 物理 量 之 
间 到 底 存在 着 什么 关系 呢 ? 德国 物理 学 家 欧姆 经 过 大 量 的 实验 ， 于 
1827 年 确定 了 电路 中 电流 、 电 压 和 电阻 三 者 之 间 的 关系 ， 总 结 出 一 
条 最 基本 的 电路 定律 一 一 欧姆 定律 。 欧 姆 定律 指出 : 在 一 段 电 路 中 ， 
流 过 该 段 电路 的 电流 与 电路 两 端的 电压 成 正比 ， 与 该 段 电 路 的 电阻 成 
反比 。 表 示 如 下 : 





I=U/R 
式 中 R 一 一 电阻 (O); 
/一 一 电流 (A); 
U 一 一 电压 (V). 
上 式 可 以 写成 以 下 形式 
U=IR 





这 个 式 子 的 物理 意义 是 : 电流 7 了 流 过 电阻 尺 时 ， 会 在 电阻 尺 上 产 
生 电 压 降 。 电 流 7 越 大 ,电阻 尺 越 大 ， 电 阻 上 的 电压 越 大 。 欧 姆 定律 
也 可 用 下 式 表示 : 
R=U/I 
这 个 式 子 的 物理 意义 是 : 在 任何 一 段 电 路 两 端 加 上 一 定 的 电压 
U， 可 以 测量 出 流 过 这 段 电 路 的 电流 7， 这 时 ， 可 以 把 这 段 电 路 等 效 
为 一 个 电阻 R。 这 个 概念 很 重要 ， 在 电路 分 析 与 计算 中 经 常用 到 。 


2.5 阻抗 


电流 在 电路 中 流动 ， 受 到 一 定 的 阻碍 ， 这 种 阻碍 在 直流 电路 中 就 
是 电阻 。 在 交流 电路 中 ， 电 流 的 流动 不 但 有 电阻 ， 同 时 由 于 电流 流动 
的 大 小 和 方向 是 随时 间 而 不 断 变化 的 ， 这 种 变化 就 会 在 导线 或 线圈 里 
产生 一 种 自 感 电动 势 ， 当 交流 电 随 时 间 不 断 变 大 变 小 时 ， 自 感 电动 势 
却 总 要 阻止 它 的 变化 ， 于 是 就 产生 一 种 阻力 ， 这 个 阻力 就 是 感 抗 ， 用 


Ah 


符号 XL 表示 。 
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电阻 和 感 抗 综合 起 来 就 叫做 阻抗 ， 常 用 符号 Z 来 表示 。 在 交流 
电路 中 ， 电 流 流 动 时 不 仅 要 克服 电阻 ， 还 要 克服 由 自 感 电动 势 造成 的 
感 抗 ， 也 就 是 阻抗 造成 的 障碍 。 


2.6 导体 


能 良好 地 传导 电流 的 物体 叫做 导体 ， 用 导体 制 成 的 电气 材料 叫做 
导电 材料 。 金 属 是 常用 的 导电 材料 。 金 属 之 所 以 能 够 良好 地 传导 电 
流 ， 是 由 金属 的 原子 结构 决定 的 。 金 属 原子 的 最 外 层 的 电子 与 原子 核 
结合 得 比较 松散 ， 因 此 ， 这 部 分 电子 很 容易 脱离 自己 的 原子 核 ， 跳 路 
到 别处 和 新 的 原子 核 结 合 ， 失 去 电子 的 原子 又 有 新 的 电子 来 结合 ， 这 
样 一 连 串 的 过 程 就 是 导电 的 过 程 。 除 了 金属 以 外 ， 其 他 如 大 地 、 人 
体 、 天 然 水 和 酸 、 碱 、 盐 类 以 及 它们 的 溶液 ， 都 是 导电 体 。 电 阻 率 是 
衡量 导体 导电 性 能 的 依据 ， 物 体 的 电阻 率 p 越 小 ， 表 明 该 物体 的 导电 
性 能 越 好 ; 反之 ， 电阻 率 越 大 ， 则 表明 此 物体 导电 性 能 越 差 。 银 的 电 
阻 率 最 小 ， 导 电 性 能 最 好 ,但 由 于 价格 昂贵 ， 除 极 少 地 方 必须 采用 
(如 开关 触 头 等 处 ) 外 ， 在 工程 上 极 少 采 用 。 工 程 上 用 得 最 广泛 的 是 
铜 和 铝 。 

还 有 一 些 材料 ， 虽 然 能 导电 ， 但 电阻 率 较 一 般 的 大 ， 党 把 它 作为 
电阻 材料 或 电热 材料 应 用 于 茶 些 电 咒 中 ， 如 用 于 电炉 或 电 烤箱 中 的 电 
热 丝 等 。 


2.7 绝缘 体 


不 能 传导 电流 的 物体 ， 或 者 传导 电流 的 能 力 极 差 而 电流 几乎 不 能 
通过 的 物体 ， 叫 做 绝缘 体 。 这 种 材料 的 原子 结构 与 导体 不 同 ， 它 的 电 
子 和 原子 核 结 合 得 很 紧密 ， 而 且 极 难 分 离 ， 只 含有 极 少量 的 自由 电 
子 。 将 此 类 物质 接 上 电源 时 ， 流 过 的 电流 极 小 〈 几 乎 接近 零 ) ， 所 以 
认为 此 类 物质 为 绝缘 体 ， 是 不 导电 的 。 它 的 作用 在 于 把 电位 不 同 的 带 
电 部 分 隔离 开 来 。 

一 般 来 讲 ， 对 绝缘 体 材料 的 要 求 是 : 具有 极 高 的 绝缘 电阻 和 耐 电 
强度 ， 具 有 较 好 的 耐 热 和 防潮 性 能 ， 同 时 应 有 较 高 的 机 械 强 度 ， 工 艺 
加 工 方便 等 。 
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空气 是 我 们 十 分 熟悉 的 ， 它 作为 一 种 自然 界 的 天 然 绝缘 材料 而 被 
人 们 广泛 地 加 以 利用 ， 纸 、 矿 物 油 、 橡 腕 和 陶瓷 等 ， 都 是 应 用 非常 广 
泛 的 绝缘 材料 。 近 年 来 ， 由 于 有 机 合成 工业 的 兴起 ， 各 种 各 样 的 绝缘 
材料 不 断 问世 ， 为 新 型 电气 设备 的 制造 ， 提 供 了 良好 的 条 件 。 

绝缘 材料 在 电 和 热 的 长 期 作用 下 ， 特 别 是 在 有 化 学 腐蚀 的 情况 
下 ， 会 逐步 老化 ， 降 低 它 原 有 的 电气 和 力学 性 能 ， 有 时 甚至 可 能 完全 
丧失 绝缘 性 。 所 以 ， 经 常 检 查 绝 缘 性 能 是 电气 设备 维修 中 的 主要 工作 
之 一 。 绝 缘 电 阻 是 绝缘 材料 的 主要 技术 指标 。 常 用 绝缘 电阻 表 来 测量 
设备 的 绝缘 电阻 ， 一 般 低 压 电 需 设 备 的 绝缘 电阻 应 大 于 0.5MO， 对 
于 移动 电器 和 在 潮湿 地 方 使 用 的 电器 ， 其 绝缘 电阻 还 应 再 大 一 点 。 


2.8 短路 


短路 是 指 电源 的 导线 不 经 负载 而 直接 连接 接 通 ， 由 此 会 导致 电气 
人 烧毁， 甚至 还 会 造成 (绝缘体) 燃烧 而 引起 火灾 。 短 路 在 电气 线路 
中 是 非常 危险 的 。 


2.9 断路 


断路 是 指 电源 的 导线 与 负载 间断 开 。 此 时 由 于 导线 断 开 ,继而 使 
电 需 不 能 工作 或 不 能 正常 工作 ， 这 时 需要 电工 维修 人 员 进 行 修复 。 


2.10 简单 的 电路 图 


电路 就 是 电流 所 经 过 的 路 径 ， 任 何 电路 至 少 应 包括 电源 、 负 载 、 
连接 导线 和 开关 等 基本 部 分 。 用 来 说 明 电气 设备 间 连 接 方式 的 图 称 为 
电路 图 。 

电路 中 的 电源 起 维持 电流 的 作用 ， 它 是 把 其 他 形式 的 能 量 转变 为 
电能 的 设备 。 例 如 ， 发 电机 把 机 械 能 转变 为 电能 ， 电 池 把 化 学 能 转变 
成 电能 。 而 电路 中 的 负载 就 是 各 种 用 电 设 备 ， 它 接受 电源 供应 的 电 
能 ， 并 把 电能 转变 为 其 他 形式 的 能 量 。 例 如 ， 电 灯 把 电能 转换 成 光 和 
热能 ; 电动 机 将 电能 转变 为 机 械 能 来 带动 其 他 机 絮 。 连 接 导 线 是 连接 
电源 和 负载 以 构成 电流 通路 的 导体 。 开 关 是 起 通 断 电路 的 作用 ， 有 了 
开关 ， 便 可 方便 地 去 控制 用 电 设备 。 线 路 和 实物 图 如 图 2-4 所 示 。 
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a) 实物 手 灯 电路 
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2.11 电 功 

当 电 流 流 过 电灯 的 灯丝 时 ， 能 使 电灯 发 热 发 光 。 当 电流 通过 电 风 
户 的 电动 机 时 ， 能 使 电动 机 转动 。 电 流通 过 用 电 融 的 时 候 ， 要 消耗 电 
能 ， 并 把 电能 转变 成 其 他 形式 的 能 (热能 、 光 能 、 机 械 能 ) 。 这 时 就 
说 电流 做 了 功 。 电 流通 过 用 电器 所 做 的 功 ， 叫 做 电 功 。 表 示 电 功 的 符 
号 是 W。 电 功 的 单位 是 焦耳 ， 其 符号 是 ]。 常 用 的 电 功 单位 还 有 千瓦 
时 ， 它 的 符号 是 kW. h。 我 们 常 说 的 1 度 电 就 等 于 1kW. h。 如 果 蘑 
用 电器 的 电功率 是 1kW， 接 通电 源 ， 电 流 在 1h 内 所 做 的 功 ， 就 是 
1kW. h， 或 说 用 了 1 度 电 。 千瓦 时 和 焦耳 之 间 的 关系 是 

1kW + h =3. 6 x10°J 

一 般 普 通电 灯泡 的 电流 ， 每 秒 钟 所 做 的 功 为 几 十 焦 。 故 用 电 融 所 
消耗 的 电能 ， 即 在 一 段 时 间 内 用 电 的 度数 ， 通 常 是 由 接 在 电路 中 的 电 
能 表 来 测量 。 
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2.12 电阻 的 串联 

如 果 电 路 中 有 两 个 或 更 多 个 电阻 一 个 接 一 个 地 顺序 相连 ， 并 且 在 
这 些 电 阻 中 通过 同一 电流 ， 则 这 种 连接 方式 就 称 为 电阻 的 串联 。 图 
2-5 是 两 个 电阻 串联 的 电路 。 





— a 




















图 2-5 电阻 的 串联 


由 于 电流 只 有 一 条 通路 ， 所 以 电路 的 总 电阻 R 必然 等 于 各 串联 
电阻 之 和 ， 即 





R=R, + R, 
式 中 RR 一 一 电阻 串联 电路 的 等 效 电阻。 

电流 1 流 过 电阻 R, 和 R, 时 都 要 产生 电压 降 , 分 别 用 Ul # U, 表 
示 ， 即 


U = IR, 
U, = IR, 
电路 的 外 加 电压 7， 等 于 各 串联 电阻 上 的 电压 降 之 和 ， 即 
U= U, +U, =IR, + IR, =I(R, +R,) = IR 
显然 ， 电 阻 串联 电路 可 以 看 作 是 一 个 分 压 电 路 ， 两 个 串联 电阻 上 的 电 
压 分 别 为 





U = IR, 
U, = IR, 
上 例 式 子 常 称 为 分 压 公式 ， 它 确定 了 电阻 串联 电路 外 加 电压 U 
在 各 个 电阻 上 的 分 配 原则 。 显 然 ， 每 个 电阻 上 的 电压 大 小 ， 决 定 于 该 
电阻 在 总 电阻 中 所 占 的 比例 ， 这 个 比值 称 为 分 压 比 。 
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2.13 电阻 的 并 联 

如 果 电 路 中 有 两 个 或 更 多 个 电阻 连接 在 两 个 公共 的 节点 之 间 ， 则 
这 样 的 连接 方式 就 称 为 电阻 的 并 联 。 各 个 并 联 电阻 上 承受 着 同一 电 
压 。 图 2-6 是 两 个 电阻 并 联 的 电路 。 




















图 2-6 电阻 的 并 联 
根据 欧姆 定律 ， 可 以 分 别 计算 出 每 个 电阻 上 的 电流 








区 y 2 

R. ` R, 

电路 未 分 支部 分 的 电流 ， 等 于 各 并 联 支 路 中 电流 的 总 和 ， 即 
I= l +I, 

两 个 并 联 电 阻 也 可 以 用 一 个 等 效 电阻 R KV PF. 2E22FBEH R r[H F 

式 推出 . 


由 此 有 


上 式 表明 ， 多 个 电阻 并 联 以 后 的 等 效 电阻 R 的 倒数 ， 等 于 各 个 
支 路 电阻 的 倒数 之 和 。 由 此 式 可 以 方便 地 计算 出 电阻 并 联 电 路 的 等 效 
电阻 。 

在 实际 应 用 中 ， 经 常 需要 计算 两 个 电阻 并 联 的 等 效 电 阻 ， 这 时 可 
利用 下 列 简洁 公式 : 
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2.14 电 功 与 电功率 

各 种 各 样 的 电气 设备 接 通 电源 后 都 在 做 功 ， 把 电能 转换 成 其 他 形 
式 的 能 量 ， 如 热能 、 光 能 、 机 械 能 等 ， 电 流 在 一 段 电 路 上 所 做 的 功 ， 
与 这 段 电路 两 端的 电压 、 流 过 电路 的 电流 以 及 通电 时 间 成 正比 ， 即 


A=UL 
式 中 “4 一 一 电 功 (J); 
LU 一 一 电压 〈V) ; 
一 电流 (A); 
:一 一 时 间 (s) 。 
将 U=IR 代 入 ,可 得 
A= FR: 
若 将 7= 到 代入 ， 则 得 
.. 
小三 





上 列 三 式 是 完全 等 值 的 ， 可 根据 不 同 的 已 知 条 件 灵活 使 用 。 电 功 
的 基本 单位 是 焦 (J) ， 它 是 这 样 规 定 的 : 若 负 载 的 端 电压 是 1V， 通 
过 的 电流 为 1A 时 ， 电 流 每 秒 钟 所 做 的 功 就 是 1J。 

在 实际 应 用 中 ， 我 们 不 仅 常 常 要 计算 电 功 ， 还 需要 知道 各 种 电气 
设备 做 功 的 速率 。 电 气 设备 在 单位 时 间 内 所 做 的 功 叫 做 电功率 ， 用 符 
= PRR, H 








— 


Bed 
L 


电功率 的 单位 是 瓦特 (W). 1W 就 是 在 1s 内 做 了 1J 的 功 。 根 据 4 = 
UIt， 可 得 








P=UI 
也 就 是 说 ， 电 流 在 电路 中 所 产生 的 电功率 ， 等 于 电压 和 电流 的 乘积 。 
上 式 还 可 以 写成 





U 
P=PR,P = —> 
R,P => 


JJJ36 Bye K5 fu, JH kW 表示 。 
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1 千瓦 (kW) =1000 K ( W) 

知道 了 用 电 设 备 的 电功率 ， 乘 上 用 电 时 间 ， 就 能 算出 它 所 消耗 的 

电能 ， 即 
A =Pt 

在 实际 应 用 中 ， 功 率 的 单位 用 千瓦 (kW), ， 时 间 的 单位 用 小 时 
(h) ， 则 计量 用 电量 (消耗 的 电能 ) 的 实用 单位 为 千瓦 . 时 ， 用 
kW - h 来 表示 ，1kW . h 就 是 俗称 的 1 度 电 。 

例如 ， 有 一 个 220V、60W 的 电灯 ， 接 在 220V 的 电源 上 ， 试 求 
通过 电灯 的 电流 和 电灯 在 220V 电压 下 工作 时 的 电阻 。 如 果 每 晚 用 
3h， 那 么 一 个 月 消耗 多 少 电 能 ? 

解 : 根据 P=UVI， 可 得 T= P/U =60/220A =0.273A 

由 欧姆 定律 得 





二 


I 0.273 
一 个 月 消耗 电能 
A=Pi=Ë Rtt =60 x10 2 x3 x30kW . h=5.4kW + h 


215 电容 与 电容 器 


电容 器 原理 似 两 块 平行 金属 板 相 对 放 在 一 起 的 情形 。 这 样 的 装置 
称 为 平行 板 电容 器 ， 它 是 电容 器 的 一 种 ， 任 何 两 个 彼此 绝缘 又 相互 靠 
近 的 导体 都 可 以 构成 电容 器 。 这 两 个 导体 称 Ey 
为 电容 器 的 两 个 极 板 。 电 容器 在 电子 技术 和 
电工 技术 中 有 很 重要 的 应 用 。 

为 什么 把 这 样 的 装置 叫做 电容 器 呢 ? 因 
为 它 可 以 储存 电荷 ， 把 电容 器 的 两 个 极 板 分 
别 与 电池 的 两 极 相连 ， 两 个 极 板 就 会 带 上 等 
量 异 种 电荷 ， 这 一 过 程 叫做 充电 ( 见 图 2-7 
a) ， 从 电流 计 上 可 以 观察 到 充电 电流 。 电 容 
器 的 一 个 极 板 所 带电 荷 的 绝对 值 ， 叫 做 电容 














b) 放电 
顺 的 带电 量 。 充 电 后 电容 需 的 两 极 板 间 存在 图 2-7 电容 器 的 


电场 。 用 导线 把 电容 需 的 两 板 接 通 ， 两 板 上 充电 和 放电 
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的 电荷 中 和 ， 电 容器 不 再 带电 ， 这 一 过 程 叫做 放电 ( 见 图 2-7b)。 从 
电流 计 上 可 以 观察 到 放电 电流 。 
充电 的 电容 需 中 储存 着 电能 ， 这 些 电能 存在 于 电容 器 两 极 板 间 的 
电场 中 ， 因 而 又 称 为 电场 能 。 充 电 的 时 候 ， 电 源 的 和 E 量 转化 为 电场 
; 放电 的 时 候 ， 电 场 转化 为 其 他 形式 的 能 。 
电容 器 带电 时 ， 它 的 两 个 极 板 间 具有 电势 差 U， 对 于 任何 电容 
器 ， 这 个 电势 差 都 随 极 板 所 带电 荷 量 Q 的 增加 而 增加 ， 它 们 的 比值 
是 一 个 常量 。 但 是 ， 对 于 不 同 的 电容 器 ， 这 个 比值 一 般 并 不 相同 ， 可 
见 这 个 比值 表征 了 电容 器 的 特性 。 
电容 器 所 华 的 电荷 的 电荷 量 Q 跟 它 的 两 个 极 板 间 的 电势 差 0 的 
比值 ， 叫 做 电容 器 的 电容 ， 用 C 表示 ， 即 
C=0/U 
在 国际 单位 制 中 ， 电 容 的 单位 是 法 拉 ， 简 称 法 ， 符 号 为 了 。 一 个 
电容 器 ， 如 果 电 和 荷 量 为 1C， 两 极 板 电势 差 恰 为 1V， 这 个 电容 需 的 电 
ee O 
和 皮 法 (PF) 。 它 们 之 间 的 关系 为 
luF =10-5F 
1pF =10-2F 
一 般 来 说 ， 构 成 电容 器 的 两 个 导体 的 正 对 面积 越 大 ， 距 离 越 近 ， 
这 个 电容 器 的 电容 就 越 大 ， 两 个 导体 间 电 介质 的 性 质 也 会 影响 电容 器 
的 电容 。 
从 构造 上 看 ， 常 用 电容 器 可 以 分 为 固定 电容 句 和 可 变 电 容 器 两 
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图 2-8 a 是 用 在 收音 机 中 的 可 变 电 容器 ， 它 有 互相 绝缘 的 两 组 金 
属 片 ， 固 定 的 一 组 金属 片 叫 做 定 片 ， 可 以 转动 的 一 组 金属 片 叫 做 动 
片 ， 转 动 动 片 ， 两 组 金属 片 的 正 对 面积 发 生变 化 ， 电 容 也 随 着 改变 

固定 电容 器 的 两 组 极 板 正 对 面积 、 距 离 以 及 极 板 间 的 电 介 质 都 不 
s. ， 因 此 它 的 电容 也 不 能 改变 按照 介 质 的 种 类 划分 ， 常 用 的 固 

电容 器 有 聚 茶 乙 烯 电容 大、 陶 次 电容 器 和 电解 质 电容 器 等 

两 层 锅 稍 ， 分 别 衬 上 聚 茶 乙 烯 薄膜 ， 一 起 卷 成 圆柱 体 ， 就 制 成 了 
宗林 乙烯 电容 器 ( 见 图 2-8b)， 改 变 铝 箱 的 面积 或 薄膜 的 厚度 ， 可 以 
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制 成 电容 大 小 不 同 的 聚 茶 乙烯 电容 絮 。 

在 陶瓷 片 的 两 面 或 陶瓷 管 的 内 外 壁 各 镀 一 层 金属 薄膜 ， 就 制 成 了 
陶瓷 电容 需 〈 见 图 2-8c) 。 两 层 金属 薄 蜡 就 是 电容 需 的 两 个 极 板 ， 陶 
瓷 就 是 电容 需 两 板 间 的 电介质 。 

电解 电容 如 的 外 形 如 图 2-8d 所 示 。 这 种 电容 需 用 铝 销 作 一 个 极 
板 ， 用 铝 稍 上 很 薄 的 一 层 氧化 膜 作 电介质 ， 用 浸渍 过 电解 液 的 导电 纸 
作 另 一 个 极 板 ， 由 于 氧化 膜 很 薄 ， 电 解 电容 需 的 电容 较 大 。 
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b) 取 茶 乙烯 电容 器 c) 陶瓷 电容 器 d) 电解 电容 器 














图 2-8 





2. 16 ”交流 电 


维修 电工 在 工作 中 接触 最 多 的 是 交流 电 ， 目 前 日 常生 活 中 所 使 用 
的 电能 ， 几 乎 都 是 取 自 交流 电网 ， 发 电厂 供给 用 户 的 都 是 交流 电 。 因 
此 ， 家 庭 电工 人 员 必 须 对 交流 电 的 性 质 以 及 发 生 在 交流 电路 中 的 物理 
过 程 有 比较 深入 的 了 解 。 

交 变 电流 是 怎样 产生 的 ? 交 变 电流 的 产生 如 图 2-9 所 示 ， 把 电流 
表 和 小 灯泡 串联 起 来 接 到 发 电机 模型 的 两 端 ， 转 动 发 电机 的 手柄 ， 两 
个 磁极 之 间 的 线圈 随 着 转动 ， 这 时 可 以 看 到 ， 在 小 灯泡 一 内 一 闪 地 发 











第 2 章 电工 基础 . 41 . 








光 的 同时 ， 电 流 表 的 指针 时 而 问 左 、 时 而 向 右 地 摆动 ， 这 表明 发 电机 
产生 的 电流 的 大 小 和 方向 在 不 断 地 变化 ， 这 就 是 交 变 电流 。 

图 2-10 是 交流 发 电机 的 示 
意图 ,为 了 清楚 ， 图 中 只 画 出 
了 一 区 线圈 ， 它 的 ab 边 连 在 金 
属 集 电 环 K E, cd 边 连 在 集 电 
环 L E; 两 个 集 电 环 通过 金属 
片 做 的 电 刷 A、B 和 外 电路 相 
连 。 线圈 沿 逆 时 针 方 向 转动 。 
我 们 跟踪 ab 这 段 导 线 。 根 据 右 
手 定 则 可 以 判断 ， 当 线圈 转 到 图 2-9 模型 发 电机 产生 交流 电 的 示意 
图 2-10b 的 位 置 时 ， 电 流 由 a 向 b 流动 ， 而 当 线 圈 转 到 图 2-10d 的 位 
置 时 ， 则 由 b 向 a 流动 ; 在 图 2-10a 和 图 2-10e 的 位 置 ， 因 为 导线 ab 






























































d) 电流 从 b 流向 a e) 线圈 中 没有 电流 
图 2-10 交流 电 的 产生 
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的 运动 方向 和 磁力 线 平行 ， 电 路 中 没有 感应 电流 。 线 圈 在 不 断 转动 ， 
电路 中 电流 的 方向 也 就 不 断 改 变 。 交 变 电 流 就 是 这 样 产生 的 。 


2.17 右手 定 则 


大 家 知道 ， 当 穿 过 一 个 电路 的 磁 通 量 发 生变 化 时 ， 电 路 中 产生 感 
应 电流 。 通 过 法 拉 第 电磁 感应 定律 ， 能 够 计算 感应 电流 的 大 小 。 屠 
么 ,电流 的 方向 呢 ? 如 果 磁 通 量 的 变化 是 由 
于 导体 切割 磁力 线 引起 的 ， 感 应 电流 的 方向 
和 磁力 线 方向 、 导 体 运动 的 方向 ， 三 者 之 间 
有 一 个 便于 记忆 的 关系 ， 这 就 是 右手 定 则 。 
如 图 2-11 所 示 ， 伸 开 右手 ， 使 拇指 与 四 指 在 
同一 个 平面 内 并 跟 四 指 垂直 ， 让 磁力 线 垂直 
穿 人 手心 ,使 拇指 指向 导体 运动 的 方向 ， 这 — 图 2 11 大 手 定 则 
时 四 指 所 指 的 方向 就 是 感应 电流 的 方向 。 


2.18 安培 力 的 方向 


在 图 2-11 所 示 的 实验 中 ， 对 调 磁铁 两 极 的 位 置 来 改变 磁场 方向 ， 
或 者 不 改变 磁场 方向 ， 导 线 都 会 向 着 相反 的 方向 运动 ， 可 见 安培 力 的 
方向 与 电流 方向 有 关 。 

进一步 的 实验 可 以 证 明 ， 安 培 力 的 方向 既 跟 磁场 方向 垂直 ， 又 跟 
通电 导线 的 方向 垂直 ， 也 就 是 说 ， 安 培 力 的 方向 总 是 垂直 于 磁力 线 和 
通电 导线 所 在 平面 。 

通电 直 导 线 所 受 安培 力 的 方向 ， 跟 磁场 
方向 、 电 流 方向 之 间 的 关系 可 以 用 左手 定 则 
来 表示 。 如 图 2-12 所 示 ， 判 断 时 伸 开 左手 ， 
使 拇指 与 四 指 在 同一 个 平面 内 并 跟 四 指 垂直 ， 
让 磁 感 线 垂直 穿 人 手心 ， 使 四 指 指向 电流 的 
方向 ， 这 时 拇指 所 指 的 方向 就 是 导线 所 受 安 
培 力 的 方向 。 图 2-12 ”左手 定 则 
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3.1 常用 工具 


3.1.1 低压 验 电 笔 
低压 验 电 笔 是 用 来 检测 低压 导体 和 电气 设备 外 壳 是 否 带电 的 常用 


工具 ， 检 测 电压 的 范围 通常 为 60 ~500V。 低 压 验 电 笔 的 外 形 通 常 有 
钢笔 式 和 螺钉 旋 具 式 两 种 ， 如 网 3-1 所 示 。 


使 用 低压 验 电 笔 时 ， 必 须 按 图 3-2 所 示 的 方法 握 笔 ， 以 手指 触及 















































一 一 一 一 二 二 全 2 
a) 笔 式 验 电 笔 b) 旋 具 式 验 电 笔 
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图 3-1 低压 验 电 笔 
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笔 尾 的 金属 体 ， 使 氛 管 小 窗 背 光 朝 自己 。 当 用 验 电 笔 测 带电 体 时 ， 电 
流 经 带电 体 、 电 笔 、 人 体 、 大 地 形成 回路 ， 只 要 带电 体 与 大 地 之 间 的 
电位 差 超 过 60V， 电 笔 中 的 氮 泡 就 发 光 。 电 压 高 发 光 强 ， 电 压低 发 光 
弱 。 使 用 低压 验 电 笔 应 注意 以 下 事项 : 
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图 3-2 7 


1) 低压 验 电 笔 使 用 前 ， 应 先 在 确定 有 电 处 测试 ， 证 明 验 电 笔 确 
实 良 好 后 方 可 使 用 。 

2) 验 电 时 ,一 般 用 右手 握 住 验 电 笔 ， 此 时 人 体 的 任何 部 位 切 勿 
触及 周围 的 金属 带电 物体 。 

3) 验 电 笔 顶 端 金属 部 分 不 能 同时 搭 在 两 根 导 线 上 ， 以 免 造 成 相 
间 短 路 。 

4) 对 于 螺钉 旋 具 式 低压 验 电 笔 ， 其 前 端 应 加 护 套 ， 只 能 露出 
10mm 左右 的 一 截 作 测 试用 。 若 不 加 护 套 ， 易 引起 被 测试 相 线 之 间或 
路 。 

5) 普通 低压 验 电 笔 的 电压 测量 范围 在 60 ~ 500V 之 间 ， 切 勿 用 
普通 验 电 笔 测试 超过 500Y 的 电压 

6) 如 果 验 电 笔 需 在 明亮 的 光线 下 或 阳光 下 测试 带电 体 时 ， 应 当 
名 光 检测 ， 以 防 光 线 太 强 不 易 观 察 到 气泡 是 否 发 亮 ， 造 成 误 判 。 

低压 验 电 笔 除 能 测量 物体 是 否 带 电 外 ， 还 能 帮助 人 们 做 一 些 其 他 
的 测量 : 

1) 判断 感应 电 。 用 一 般 验 电 笔 测量 较 长 的 三 相 线路 时 ， 即 使 三 
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相交 流 电源 缺 一 相 ， 也 很 难 判 断 出 是 哪 一 根 电 源 缺 相 (原因 是 线路 
较 长 ， 并 行 的 线 与 线 之 间 有 线 间 电容 存在 ， 使 得 缺 相 的 某 根 导 线 产生 
感应 电 ， 致 使 验 电 笔 氮 管 发 亮 ) 。 此 时 ， 可 在 验 电 笔 的 氛 管 上 并 接 一 
只 1500pF 的 小 电容 ( 耐 压 应 取 大 于 250V)， 这 样 在 测 带 电线 路 时 ， 
电 笔 可 照常 发 光 ; 如 果 测 得 的 是 感应 电 ， 电 笔 就 不 亮 或 微 亮 ， 据 此 可 
判断 出 所 测 的 电源 是 否 为 感应 电 。 

2) 判别 交流 电源 同 相 或 异 相 ”两 只 手 各 持 一 文 验 电 笔 ， 站 在 绝 
缘 物 体 上 ， 把 两 支 笔 同时 触及 待 测 的 两 条 导线 ， 如 果 两 支 验 电 笔 的 氛 
管 均 不 太 亮 ， 则 表明 两 条 导线 是 同 相 电 ， 硅 两 只 验 电 笔 的 氛 管 发 出 很 
亮 的 光 ， 说 明 两 条 导线 是 异 相 。 

3) 区 别 交 流 电 与 直流 电 ”交流电 通过 验 电 笔 时 ， 气管 中 两 极 会 
同时 发 亮 ; 而 直流 电 通 过 时 ,气管 只 有 一 个 极 发 亮 。 

4) 判别 直流 电 的 正 负 极 ”把 验 电 笔 跨 接 在 直流 电 的 正 、 负 极 之 
间 ， 氛 管 发 亮 的 一 头 是 负极 ， 不 亮 的 一 头 是 正极 。 

5) 判断 物体 是 否 产 生 静 电 手持 验 电 笔 在 某 物体 周围 寻 测 ， 如 
氛 管 发 亮 ,证 明 该 物体 上 已 带 有 静电 。 

6) 判断 相 线 磁 壳 ”用 验 电 笔 触及 电动 机 、 变 压 器 等 电气 设备 外 
壳 ， 大 氛 管 发 亮 ， 说 明 该 设备 相 线 有 碰 壳 现象 。 

7) 判断 电气 接触 是 否 良 好 “” 若 氛 管 光 源 闪烁 ， 表 明 为 某 线 头 松 
动 、 接 触 不 良 或 电压 不 稳定 。 
3.1.2 高 压 验 电 笔 

高 压 验 电 笔 又 称 高 压 测 电器 、 高 压 测 电 棒 ， 是 用 来 检查 高 压 电气 
设备 、 架 空 线路 和 电力 电缆 等 是 否 带电 的 工具 。10KV 高 压 验 电 笔 由 
金属 多 、 氟 管 、 氛 管 窗 、 固 定 螺 钉 、 护 环 和 握 柄 等 部 分 组 成 ， 如 图 
3-3 所 示 。 

高 压 验 电 笔 在 使 用 时 ， 应 特别 注意 手 握 部 位 不 得 超过 护 环 ， 如 图 
3-4 所 示 。 

使 用 高 压 验 电 笔 验 电 应 注意 以 下 事项 . 

1) 使 用 之 前 ， 应 先 在 确定 有 电 处 试 测 ， 只 有 证 明 验 电 笔 确实 和 良 
好 ， 才 可 使 用 ， 并 注意 验 电 笔 的 额定 电压 与 被 检验 电气 设备 的 电压 等 
级 要 相 适 应 。 
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图 3-3 10kV 高 压 验 电 笔 图 3-4 高 压 验 电 笔 握 法 
2) 使 用 时 ， 应 使 验 电 笔 逐 渐 靠 近 被 测 带电 体 ， 直 至 氛 管 发 光 。 


只 有 在 氛 管 不 亮 时 ， 它 才 可 与 被 测 物体 直接 接触 。 

3) 室外 使 用 高 压 验 电 笔 时 ， 必 须 在 气候 条 件 良 好 的 情况 下 才能 
使 用 ; 在 雨 、 雪 、 雾 天 和 湿度 较 高 时 ， 禁 止 使 用 。 

4) 测试 时 ， 必 须 戴 上 符合 耐 压 要 求 的 绝缘 手套 ， 不 可 一 个 人 单独 
测试 ， 身 旁 应 有 人 监护 。 测 试 时 要 防止 发 生 相 间或 对 地 短路 事故 。 人 
体 与 带电 体 应 保持 足够 距离 , 10kV 高 压 的 安全 距离 应 在 0.7m 以 上 。 

5) 对 验 电 笔 每 半年 进行 一 次 发 光 和 耐 压 试 验 ， 几 试验 不 合格 者 
不 能 继续 使 用 ， 试 验 合格 者 应 贴 合 格 标记 。 

3.1.3 螺钉 旋 具 

螺钉 旋 具 又 称 旋 溺 、 改 锥 、 起 子 等 ， 是 一 种 手 用 工具 ， 主 要 用 来 
旋 动 ( 紧 固 或 拆 纯 ) 头 部 带 一 字 槽 或 十 字 档 的 螺钉 、 木 螺钉 ， 其 头 
部 形状 分 一 字形 和 十 字形 ， 柄 部 由 木材 或 塑料 制 成 。 常 用 的 螺钉 旋 具 
如 图 3-5 所 示 。 

使 用 螺钉 旋 具 时 应 注意 以 下 
事项 . 

1) 电工 必须 使 用 带 绝缘 手 
柄 的 螺钉 旋 具 。 

2) 使 用 螺钉 旋 具 紧 固 或 拆 
印 带 电 的 螺钉 时 ， 手 不 得 触及 螺 
钉 旋 具 的 金属 杆 ， 以 免 发 生 触 电 
事 改 。 图 3-5 ”螺钉 旋 具 
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3) 为 了 防止 螺钉 旋 具 的 金属 杆 触及 皮肤 或 触及 邻近 带电 体 ， 应 
在 金属 杆 上 套装 绝缘 管 。 

4) 使 用 时 应 注意 选择 与 螺钉 顶 槽 相同 且 大 小 规格 相应 的 螺钉 
旋 具 。 

5) 切 勿 将 螺钉 旋 具 当做 所 子 使 用 ， 以 免 损 坏 螺 钉 旋 具 手 柄 或 
刀刃 。 
3.1.4 钢丝 钳 

钢丝 钳 又 称 电工 钳 、 克 丝 钳 ， 由 钳 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 ， 钳 头 由 
钳 口 、 齿 口 、 刀 口 和 钢 口 4 部 分 组 成 。 图 3-6 所 示 是 钢丝 钳 的 外 形 。 
钢丝 钳 有 裸 柄 和 绝缘 柄 两 种 ， 电 工 应 选用 带 绝 缘 的 ， 且 耐 压 应 为 
500V 以 上 。 

使 用 钢丝 钳 时 应 注意 以 下 
事项 : 

1) 使 用 前 ， 必 须 检 查 绝 缘 
柄 的 绝缘 是 否 良 好 ， 以 免 在 带电 
作业 时 发 生 触电 事故 。 

2) 剪 切 带 电导 线 时 ， 不 得 
用 刀口 同时 剪 切 相 线 和 零 线 ， 或 
同时 剪 切 两 根 相 线 ， 以 免 发生 短 
路 事故 。 

3) 用 钢丝 钳 剪 切 绷 紧 的 导线 时 ， 要 做 好 防止 断 线 弹 伤 人 或 设备 
的 安全 措施 。 

4) 要 保持 钢丝 钳 清 洁 ， 带 电 操 作 时 ， 手 与 钢丝 钳 的 金属 部 分 要 
保持 2cm 以 上 的 距离 。 

5) 带电 作业 时 钳子 只 适用 于 低压 线路 。 
3.1.5 人 尖 嘴 钳 

尖 嘴 钳 的 头 部 尖 细 ， 适 用 于 在 狭小 的 工作 空间 操作 。 人 尖 嘴 钳 有 裸 
柄 和 绝缘 柄 两 种 ， 绝 缘 柄 的 耐 压 为 S00V， 电 工 应 选用 带 绝缘 柄 的 。 
尖 嘴 钳 外 形 如 图 3-7 所 示 。 

尖 嘴 钳 能 夹 持 较 小 螺钉 、 垫 圈 、 导 线 等 元 件 ， 人 有 刀口 的 尖 嘴 钳 
能 剪断 细小 金属 丝 。 在 装 接 控制 线路 时 ， 尖 嘴 钳 能 将 单 股 导线 弯 成 需 









































图 3-6 钢丝 钳 
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要 的 各 种 形状 。 
使 用 尖 嘴 钳 时 应 注意 以 下 
事项 ， 
1) 不 允许 用 尖 嘴 钳 装 印 曙 
母 、 夹 持 较 粗 的 硬 金 属 导线 及 其 ks— 
他 硬 物 。 | 
2) 塑料 手柄 破损 后 严禁 带 
电 操作 。 


图 3-7 人 尖 嘴 钳 
3) 尖 嘴 钳 头 部 是 经 过 滩 火 


处 理 的 ， 不 要 在 锡 锅 或 高 温 条 件 下 使 用 。 


3.1.6 管子 割 刀 
管子 割 刀 是 切割 管子 用 的 一 ee 
用 管子 割 刀 割 断 的 管子 切口 


比较 整齐 ， 割 断 速 度 也 比较 快 。 
在 使 用 时 应 注意 : 

1) 切割 管子 时 , 管子 应 夹 ÑA 
持 牢固 ， 割 刀片 和 滚轮 与 管子 成 国 。 
垂直 ， 以 防 割 刀片 刀刃 崩 裂 。 | 

2) 刀片 沿 圆周 运动 进行 切 |， 
割 ， 每 次 进 刀 不 要 用 力 过 猛 , 初 
割 时 进 刀 量 可 稍 大 些 ， 以 便 割 出 
较 深 的 刀 槽 ， 以 后 每 次 进 刀 量 应 逐渐 减少 。 边 切割 边 调整 刀片 ， 使 害 
痕 逐 渐 加 深 ， 直 至 切断 为 止 。 

3) 使 用 时 ， 管 子 割 刀 各 活动 部 分 和 被 割 管子 表面 均 需 加 少量 润 
滑 油 ， 以 减少 摩擦 。 
3.1.7 管子 钳 

管子 钳 又 称 管子 扳手 ， 是 供 安装 和 修理 时 夹 持 和 旋 动 各 种 管子 和 
管 路 附件 用 的 一 种 手 用 工具 。 常 用 规格 有 250mm、300mm 和 350mm 
等 多 种 。 使 用 方法 类 同 活 扳手 ， 其 外 形 如 图 3-9 所 示 。 

使 用 管子 错时 应 注意 以 下 事项 : 

1) 根据 安装 或 修理 的 管子 ， 选 用 不 同 规格 的 管子 钳 。 








图 3-8 ”管子 割 刀 
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2) 用 管子 钳 夹 持 并 旋 动 管 
子 时 ， 施 力 方向 应 正确 ， 以 免 损 
坏 活络 扳 层 。 
3) 不 能 用 管子 错 敲 击 物体 ， 
以 免 损 坏 。 
3.1.8 +R 全 
千分尺 可 用 来 测量 漆包线 的 网 3.9 管子 外 
外 径 。 它 的 精确 度 很 高 ， 一 般 可 
精确 到 0. 01mm。 千 分 尺 由 砧 座 、 测 微 螺杆 、 棘 轮 下 、 刻 度 盘 、 微 分 
简 、 固 定 套 简 等 组 成 ， 如 图 3-10 所 示 。 





测 微 ”螺纹 国定 
尺 架 测 砧 ”螺杆 轴 套 套 简 微分 简 测 力 装置 














图 3-10 千分尺 

千分尺 的 使 用 方法 : 将 被 测 的 漆包线 拉 直 后 放 在 千分尺 砧 座 和 测 
微 杆 之 间 ， 然 后 调整 微 螺杆 ， 使 
之 刚好 夹 住 漆包线 (LE 3-11)， 
此 时 ， 就 可 以 进行 读数 了 。 读 数 
时 ， 应 先 看 千分尺 上 的 整数 读 
数 ， 再 看 千分尺 上 的 小 数 读数 ， 
二 者 相 加 即 为 铜 漆包线 的 直径 尺 
寸 。 千分尺 整数 刻度 一 般 每 小 格 量 


为 1Imm， 旋 转 小 数 刻 度 一 般 每 格 图 3-11 用 千分尺 测量 漆包线 
为 0. 01mm。 直径 操作 示意 
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3.1.9 游标 卡尺 
游标 卡尺 是 一 种 中 等 精度 的 量具 ， 可 以 直接 测量 出 工件 的 内 外 尺 
其 外 形 结构 如 图 3-12 所 示 。 
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螺钉 
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副 尺 微调 


螺钉 
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深度 尺 








图 3-12 游标 卡尺 的 构造 





使 用 时 ， 应 先 校准 零 位 。 测 量 工件 外 径 时 的 操作 示意 如 图 3-13a 
所 示 ， 测 量 工件 内 径 时 的 操作 示意 如 图 3-13b 所 示 。 


a) 测量 外 径 b) 测量 内 径 
图 3-13 ”用 游标 卡尺 测量 工件 
读数 分 三 步 进行 : 
1) 读 整 数 : 在 主义 上 ， 与 副 尺 零 线 相 对 的 主 尺 上 左边 的 第 一 条 
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刻 线 是 整数 的 毫米 值 ; 

2) 读 小 数 : 在 副 尺 上 找 出 哪 一 条 刻 线 与 主 尺 刻度 对 齐 ， 从 副 尺 
上 读 出 训 米 的 小 数值 ; 

3) 将 上 述 两 数值 相 加 ， 即 为 游标 卡尺 测量 的 尺寸 。 

图 3-14 为 读数 方法 示例 。 


有 Gwin 
/| 
k I 
oj | 
27+0.94=27.94 21+0.5=21.5 
图 3-14 1⁄50 游标 卡尺 刻度 原理 、 读 数 方法 示例 
3.1.10 量 角 器 


常用 的 量 角 需 是 角度 规 ， 用 它 来 划 角 度 线 或 测量 角度 。 量 角 需 的 
外 形 及 操作 示意 如 图 3-15 所 示 。 











图 3-15 量 角 器 

3.1.11 塞 尺 
塞 尺 又 称 测 微 片 或 厚 注 规 ， 
由 许多 不 同 厚度 的 薄 钢 片 组 成 ， 
如 图 3-16 所 示 。 塞 太 长 度 有 
50mm. 100mm. 200mm 等 几 种 
规格 。 塞 尺 是 用 来 测量 两 个 零 
件 相 配合 表面 间 的 间 际 的 ,使 
用 时 把 塞 尺 插入 两 零件 间 ， 正 
好 插入 该 间隙 的 塞 尺 上 面 所 标 图 3-16 EJ 
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的 尺寸 就 是 间隙 。 
3.1.12 水平仪 

水 平 仪 分 为 条 形 水 平 仪 和 框 式 水 平 仪 两 种 ， 如 图 3-17 所 示 。 水 
平 仪 的 精度 ， 用 气泡 每 偏 移 一 格 ， 被 测 物 体 表面 在 lm 内 的 倾斜 高 度 
差 表 示 。 如 精度 值 为 0.02mm/1m 的 水 平 仪 ， 表 示 气 泡 每 移动 一 格 ， 
被 测 长 度 为 Im 的 工件 两 端的 高 度 差 为 0. 02mm。 








a) 条 形 水 平 仪 b) 框 式 水 平 仪 
图 3-17 ”水平仪 





3.2 常用 仪表 


3.2.1 万 用 表 

万 用 表 又 称 万 能 表 ， 是 一 种 能 测量 多 种 电量 的 多 功能 仪表 ， 其 主 
要 功能 是 测量 电阻 、 直 流 电压 、 交 流 电压 、 直 流 电流 以 及 晶体 管 的 有 
关 参 数 等 。 万 用 表 具 有 用 途 广泛 、 操 作 简单 、 携 带 方便 、 价 格 低廉 等 
优点 ， 特 别 适用 于 检查 线路 和 修理 电气 设备 。 

(1) 指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 ”图 3-18 所 示 是 500 型 万 用 表 的 
Re 

1) 使 用 前 的 检查 和 调整 。 eos 
仿 查 红色 和 黑色 测试 棱 是 否 分 别 
插入 红色 插 孔 (或 标 有 “+ 
号 ) 和 黑色 插 孔 (或 标 有 “ - 
号 ) 并 接触 紧密 ， 引 线 、 笔 杆 、 
插头 等 处 有 无 破损 露 铜 现象 。 如 
有 问题 应 立即 解决 ， 否 则 不 能 保 居 == 
证 使 用 中 的 人 身 安 全 。 观 察 万 用 图 3-18 500 型 万 用 才 
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表 指 针 是 否 停 在 左边 零 位 线 上 ， 如 不 指 在 零 位 线 时 ， 应 调整 中 间 的 机 
械 零 位 调节 器 ， 使 指针 指 在 零 位 线 上 。 

2) 用 转换 开关 正确 选择 测量 种 类 和 量程 。 根 据 被 测 对 象 ， 首 先 
选择 测量 种 类 。 严 禁 当 转 换 开 关 置 于 电流 挡 或 电阻 挡 时 去 测量 电压 ， 
否则 ， 将 损坏 万 用 表 。 测 量 种 类 选择 妥当 后 ， 再 选择 该 种 类 的 量程 。 
测量 电压 、 电 流 时 ， 应 使 指针 偏转 在 标 度 尺 的 中 间 附 近 ， 读 数 较 为 准 
确 。 若 预先 不 知 被 测量 的 大 小 范围 ， 为 避免 量程 选 得 过 小 而 损坏 万 用 
表 ， 应 选择 该 种 类 最 大 量程 预测 ， 然 后 再 选择 合适 的 量程 。 

3) 正确 读数 。 万 用 表 的 标 度 盘 上 有 多 条 标 度 尺 ， 它 们 代表 不 同 
的 测量 种 类 。 测 量 时 应 根据 转换 开关 所 选择 的 种 类 及 量程 ， 在 对 应 的 
标 度 尺 上 读数 ， 并 应 注意 所 选择 的 量程 与 标 度 尺 上 读数 的 倍率 关系 。 
另外 ,读数 时 ， 眼 睛 应 垂直 于 表面 观察 表盘 。 如 果 视 线 不 垂直 ， 将 会 
产生 视差 ， 使 得 读数 出 现 误 差 。 为 了 消除 视差 ，MF47 等 型 号 万 用 表 
在 表面 的 标 度 盘 上 都 装 有 反光 镜 ， 读 数 时 ， 应 移动 视线 使 指针 与 反光 
镜 中 的 指针 镜像 重合 ， 这 时 的 读数 无 视差 。 

4) 电阻 的 测量 . 

Q 被 测 电阻 应 处 于 不 带电 的 情况 下 进行 测量 ， 防 止 损坏 万 用 表 。 
被 测 电路 不 能 有 并 联 文 路 ， 以 免 影响 精度 。 

@ 按 估计 的 被 测 电 阻 值 选择 电阻 量程 开关 的 倍率 ， 应 使 被 测 电 
阻 接近 该 挡 的 欧姆 中 心 值 ， 即 使 指针 偏转 在 标 度 尺 的 中 间 附 近 为 好 ， 
并 将 交 、 直 流 电压 量程 开关 置 于 “9Q” 挡 。 

@) 测量 以 前 ， 先 进行 “ 调 零 ” 。 如 图 3-19 所 示 ， 将 两 表笔 短 接 ， 
此 时 指针 会 很 快 指向 电阻 的 零 位 附 
近 ， 若 指针 未 停 在 电阻 零 位 上 ， 则 
旋 动 下 面 的 “0Q” 钮 ， 使 其 刚好 停 
在 零 位 上 。 知 调 到 底 也 不 能 使 指针 
停 在 电阻 零 位 上 ， 则 说 明 表 内 的 电 
池 电 压 不 足 ， 应 更 换 新 电池 后 再 重 
新 调节 。 测 量 中 每 次 更 换 挡 位 后 ， 
均 应 重新 校 零 。 

@ 测量 非 在 路 的 电阻 时 ， 将 两 图 3-19 ”进行 欧姆 调 零 
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表笔 (不 分 正 、 负 ) 分 别 接 被 测 电阻 的 两 端 ， 万 用 表 即 指示 出 被 测 
电阻 的 阻 值 。 测 量 电路 板 上 的 在 路 电阻 时 ， 应 将 被 测 电 阻 的 一 端 从 电 
路 板 上 焊 开 ， 然 后 再 进行 测量 ， 和 否则 ， 由 于 电路 中 其 他 元 器 件 的 影响 
测 得 的 电阻 误差 将 很 大 。 测 量 高 值 电阻 时 ， 手 不 要 接触 表笔 和 被 测 物 
的 引线 。 

@) 将 读数 乘 以 电阻 量程 开关 所 指 倍率 ， 即 为 被 测 电 阻 的 阻 值 。 

@ 测量 完毕 后 ， 应 将 交 、 直 流 电压 量程 开关 旋 到 交流 电压 最 高 
量程 上 ， 可 防止 转换 开关 放 在 欧姆 挡 时 表笔 短路 ， 长 期 消耗 电量 。 

5) 测量 交流 电压 

Q 将 选择 开关 转 到 “ 义 ” 挡 的 最 高 量程 ， 或 根据 被 测 电 压 的 概 
略 数值 选择 适当 量程 。 

@ 测量 1000 ~ 2500V 的 高 压 时 ， 应 采用 专 测 高 压 的 高 级 绝缘 表 
笔 和 引线 ， 将 测量 选择 开关 置 于 “1000 XV” 挡 ， 并 将 红 表 笔 改 插入 
“2500 Y” 专 用 持 和 孔 。 测 量 时 ， 不 要 两 只 手 同 时 拿 两 支 表笔 ， 必 要 时 
使 用 绝缘 手套 和 绝缘 垫 ， 表笔 搬 头 与 搬 孔 应 紧密 配合 ， 以 防止 测量 中 
突然 脱出 后 触及 人 体 ， 使 人 触电 。 

@) 测量 交流 电压 时 ， 把 表笔 并 联 于 被 测 的 电路 上 。 转 换 量程 时 
不 要 带电 。 

@ 测量 交流 电压 时 ， 一 般 不 需 分 清 被 测 电压 的 相 线 和 零 线 端的 
顺序 ， 但 已 知 相 线 和 有 零 线 时 ， 最 好 用 红 表 笔 接 相 线 ， 黑 表笔 接 零 线 ， 
如 图 3-20 所 示 。 

















图 3-20 用 指针 式 万 用 表 测 量 交 流 电 压 


6) 测量 直流 电压 : 
J 将 红 表笔 插 在 “+ ” 搬 孔 ， 去 测 电 路 “+ ”正极 ; 将 黑 表笔 
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插 在 “# ” 捅 孔 ， 去 测 电 路 “ - ”负极 。 

Q 将 万 用 表 的 选择 量程 开关 置 于 “ 立 ”的 最 大 量程 ， 或 根据 被 
测 电压 的 大 约 数值 ， 选 择 合适 的 量程 。 

@ 如 果 指 针 反 指 ， 则 说 明 表 笔 所 接 极 性 反 了 ， 应 尽快 更 正 过 来 
重 测 。 

7) 测量 直流 电流 : 

(D 将 选择 量程 开关 转 到 “mA” 部 分 的 最 高 量程 ， 或 根据 被 测 电 
流 的 大 约 数值 ， 选 择 适当 的 量程 。 

Q 将 被 测 电 路 断 开 ， 留 出 两 个 测量 接触 点 。 将 红 表 笔 与 电路 正 
极 相 接 ， 黑 表笔 与 电路 负极 相 接 。 改 变量 程 ， 直 到 指针 指向 刻度 盘 的 
中 间 位 置 。 不 要 带电 转换 量程 ， 如 图 3-21 所 示 。 

@ 测量 完毕 后 ， 应 将 选择 量程 开关 转 到 电压 最 大 挡 上 去 。 

(2) 数字 万 用 表 的 使 用 方法 ”数字 式 万 用 表 以 其 测量 精度 高 、 
显示 直观 、 速 度 快 、 功 能 全 、 可 靠 性 好 、 小 巧 轻便 、 省 电 及 便于 操作 
等 优点 ， 受 到 使 用 者 的 普遍 欢迎 。 图 3-22 是 DT9205 型 数字 式 万 用 表 
的 外 形 图 。 
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图 3-21 用 指针 式 万 用 表 测 量 直流 电流 “图 3-22 DT9205 型 数字 式 万 用 表 





1) 当 万 用 表 出 现 显 示 不 准 或 显示 值 跳 变 异常 情况 时 ， 可 先 检查 
表 内 9V 电池 是 和 否 失效 ， 若 电池 良好 ， 则 表 内 电路 有 故障 ， 应 检修 。 
2) 直流 电压 的 测量 。 将 量程 开关 有 黑 线 的 一 端 拨 至 “DC V” 
围 内 的 适当 量程 挡 ， 黑 表笔 接 入 “COM” 插 口 ， 红 表笔 插入 “V - 
Q” 插 口 。 将 电源 开关 拨 至 “ON”， 红 表笔 接触 被 测 电压 的 正极 ， 黑 
表笔 接 负 极 ， 显示 屏 上 便 显示 测量 值 。 如 果 显 示 是 “1”， 则 说 明 量 
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程 选 得 太 小 ， 应 将 量程 开关 向 较 大 一 级 电压 挡 拨 ; 如 果 显 示 的 是 一 个 
负数 ， 则 说 明 表 笔 插 反 了 ， 应 更 正 过 来 。 量 程 开 关 置 于 x 200m 挡 ， 
显示 值 以 “mV” 为 单位 ， 其 余 四 挡 以 “V” 为 单位 。 

3) 交流 电压 的 测量 。 将 量程 开关 拨 至 “AC V” 范 围 内 适当 的 
量程 挡 ， 表 笔 接 法 同上 ， 其 测量 方法 与 测量 直流 电压 相同 。 

4) 直流 电流 的 测量 。 将 量程 开关 拨 至 “DC A” 范 围 内 适当 的 
量程 挡 ， 黑 表笔 插入 “COM” 捅 孔 ， 红 表笔 根据 估计 的 被 测 电流 的 
大 小 插入 相应 的 “mA” 或 “10A” 插 口 ， 使 仪表 与 被 测 电路 串联 ， 
注意 表笔 的 极 性 ， 接 通 表 内 电源 ， 显 示 器 便 显 示 直 流 电 流 值 。 显 示 器 
显示 的 数值 ， 其 单位 与 量程 开关 拨 至 的 相应 挡 的 单位 有 关 。 若 量程 开 
关 置 于 200m、20m、2m 三 挡 时 ， 则 显示 值 以 “mA” 为 单位 ; +É 
T 200 挡 ， 则 显示 值 以 “kkA” 为 单位 ; 奇 置 于 10A 挡 ， 显 示 值 以 
“A” 为 单位 。 

5) 交流 电流 的 测量 。 将 量程 开关 拨 到 “AC A” 范 围 内 适当 的 
量程 挡 ， 黑 表笔 插入 “COM” 捅 孔 ， 红 表笔 也 按 量程 不 同 插入 
“mA” 或 “10A” 搬 口 ， 表 与 被 测 电路 串联 ， 表 笔 不 分 正 负 ， 显 示 器 
便 显 示 交 流 电流 值 ， 如 图 3-23 所 示 。 



























6) 电阻 的 测量 。 将 量程 开关 拨 到 镇 流 器 、1 
“0Q” 范 围 内 适当 的 量程 挡 ， 红 表笔 插入 {eH/\- 








“V. Q” 插 口 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插 
了 筷 ， 两 表笔 分 别 接触 电阻 两 端 ， 显 示 带 
便 显示 电阻 值 。 量 程 开关 置 于 20M 或 
2M 挡 ， 显 示 值 以 “MQ” 为 单位 ，200 
挡 显 示 值 以 “Q” 为 单位 。2k 挡 显 示 值 
以 “kQ” 为 单位 。 需 要 指出 的 是 ,不 
可 带电 测量 电阻 。 

7) 线路 通 、 断 的 检查 。 将 量程 开 。 图 3-23 用 数 子 万 用 表 
关 拨 至 峰 鸣 器 挡 ， 红 黑 表笔 分 别 插入 We 
“V .0O” 和 “COM” 插 口 。 若 被 测 线路 电阻 低 于 “20090”， 蜂 鸣 器 发 
出 叫 声 ， 则 说 明 线 路 接 通 。 反 之 ， 表 示 线 路 不 通 或 接触 不 良 。 注 意 ， 
被 测 线路 在 测量 之 前 应 关 断 电源 。 


—220V 
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8) 二 极 管 的 测量 。 将 量程 开关 拨 至 二 极 管 符号 挡 ， 红 表笔 插入 
“V .0” 插 孔 ， 黑 表笔 插入 “COM” 插口 ， 将 表笔 尖 接 至 二 极 管 两 
端 。 数 字 式 万 用 表 显 示 的 是 二 极 管 的 压 降 。 正 常情 况 下 ， 正 向 测量 
时 ， 钞 管 应 显示 0.150 ~ 0. 300V， 硅 管 应 显示 0.550 ~ 0.700V， 反 向 
测量 时 为 溢出 “1”。 若 正 反 测量 均 显 示 “000”， 说 明 二 极 管 短路 ; 
正 向 测量 显示 溢出 “1”， 说 明 二 极 管 
开路 。 

9) 晶体 管 if 的 测量 。 根 据 晶 体 管 
的 类 型 ， 把 量程 开关 拨 到 “PNP” 或 
“NPN” 挡 ， 将 被 测 管子 的 e、b、e 极 分 |10A mAcoMV'o 
别 插入 js 插口 对 应 的 孔 内 ， 显 示 器 便 显 LQ @ @ 9@ 











示 管 子 的 hs 值 ， 如 图 3-24 所 示 。 图 3-24 . V 
3.2.2 错 形 电流 表 量 品 体 管 hr 


钳 形 电流 表 是 一 种 可 以 在 不 断 开 电 路 的 情况 下 测量 电流 的 专用 工 
具 。 钳 形 电流 表 主 要 由 一 只 电流 互感 器 和 一 只 电磁 式 电流 表 组 成 ， 如 
图 3-25 所 示 。 电 流 互感 器 的 一 次 线 H 
圈 为 被 测 导线 ， 二 次 线圈 与 电流 表 相 Ç 
连接 ， 电 流 互 感 器 的 电流 比 可 以 通过 
旋钮 来 调节 ， 量 程 从 1A 至 几 千 安 。 
测量 时 ， 按 动 扳手 ， 打 开 钳 口 ， 将 被 
测 载 流 导 线 置 于 钳 口 中 。 当 被 测 导线 
中 有 交 变 电流 通过 时 ， 在 电流 互感 器 
的 铁心 中 便 有 交 变 磁 通 通过 ， 互 感 器 
的 二 次 线圈 中 感应 出 电流 。 该 电流 通 
过 电流 表 的 线圈 ， 使 指针 发 生 偏 转 ， 
在 表盘 标 度 尺 上 指出 被 测 电流 值 。 
钳 形 电流 表 使 用 注意 事项 ， I usura 

1) 测量 前 ,应 检查 仪表 指针 是 否 在 零 位 。 若 不 在 零 位 ， 则 应 调 
到 零 位 。 同 时 应 对 被 测 电流 进行 粗略 估计 ， 选 择 适 当 的 量程 。 如 果 被 
测 电流 无 法 估计 ， 则 应 先 把 钳 形 表 置 于 最 高 挡 ， 逐 渐 下 调 切换 ， 至 指 
针 在 刻度 的 中 间 段 为 止 。 
































. 58 ` 常用 电工 技能 一 本 通 





2) 应 注意 钳 形 电流 表 的 电压 等 级 ， 不 得 将 低压 表 用 于 测量 高 压 
电路 的 电流 ， 以 免 发 生 事故 。 

3) 进行 测量 时 ， 被 测 导 线 应 置 于 钳 口 中 央 ， 如 图 3-26 所 示 。 钳 

口 两 个 面 应 接合 恨 好 ， 知 发 现 有 振动 或 碰撞 声 ， 应 将 仪表 扳手 转动 几 
P; 5 5 7 

4) 测量 大 电流 后 ， 如 果 立 、 
即 测量 小 电流 ， 应 开 合 钳 口 数 
次 ， 以 清除 铁 它 中 的 贡生 

5) 在 测量 过 程 中 不 得 切换 
量程 ， 以 免 造 成 二 次 回路 瞬间 开 V 
路 ， 感 应 出 高 电压 而 击 穿 绝缘 。 N 
必须 变换 量程 时 ， 应 先 将 钳 口 民主 
打开 。 图 3-26 用 钳 形 电流 表 测 量 电流 

6) 在 读 取 电流 读数 困难 的 场所 测量 时 ， 可 先 用 制动器 锁 住 # 
针 ， 然 后 到 读数 方便 的 地 点 读 值 。 

7) 若 被 测 导 线 为 裸 导 线 ， 则 必须 事先 将 邻近 各 相 用 绝缘 板 隔 
离 ， 以 免 钳 口 张 开 时 出 现 相间 短路 。 

8) 测量 小 于 5A 以 下 电流 时 ， 为 获得 准确 的 读数 ， 可 将 导线 多 
绕 几 圈 放 进 钳 口 进行 测量 ， 但 实际 的 电流 数值 为 读数 除 以 放 进 钳 口 内 
的 导线 根 数 。 

9) 测量 时 ， 如 果 附 近 有 其 他 载 流 导线 ， 所 测 值 会 受 载 流 导体 的 
影响 产生 误差 。 此 时 ， 应 将 钳 口 置 于 远离 其 他 导体 的 一 侧 。 

10) 每 次 测量 后 ， 应 把 调节 电流 量程 的 切换 开关 置 于 最 高 挡 位 ， 
以 免 下 次 使 用 时 因 未 选择 量程 就 进行 测量 而 损坏 仪表 。 

11) 有 电压 测量 挡 的 钳 形 表 ， 电 流 和 电压 要 分 开 测量 ， 不 得 
时 测量 。 

12) 测量 时 ， 应 戴 绝缘 手套 ， 站 在 绝缘 垫上 。 读 数 时 要 注意 安 
全 ， 切 勿 触及 其 他 带电 部 分 。 
3.2.3 绝缘 电阻 表 

绝缘 电阻 表 是 一 种 专门 用 来 测量 电气 设备 及 电路 绝缘 电阻 的 便携 
式 仪 表 。 它 主要 由 手 摇 直 流 发 电机 、 磁 电 式 比 率 表 和 测量 线路 组 成 ， 























可 
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其 外 形 如 图 3-27 所 示 。 

值得 一 提 的 是 绝缘 电阻 表 测 
得 的 是 在 额定 电压 作用 下 的 绝缘 
电阻 阻 值 。 万 用 表 虽 然 也 能 测 得 
数 千 欧 的 绝缘 阻 值 ， 但 它 所 测 得 
的 绝缘 阻 值 ， 只 能 作为 参考 ， 因 
为 万 用 表 所 使 用 的 电池 电压 较 
低 ， 绝 缘 物 质 在 电压 较 低 时 不 易 
击 穿 ， 而 一 般 被 测量 的 电气 设 
备 ， 均 要 接 在 较 高 的 工作 电压 
上 ， 为 此 ， 只 能 采用 绝缘 电阻 表 来 测量 。 一 般 还 规定 ， 在 测量 额定 电 
压 在 500V 以 上 的 电气 设备 的 绝缘 电阻 时 ， 必 须 选 用 1000 ~ 2500V 26 
缘 电 阻 表 。 测 量 500V 以 下 电压 的 电气 设备 ， 则 以 选用 500V 绝缘 电 
阻 表 为 宜 。 

(1) 指针 式 绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 及 注意 事项 

Q 测量 前 ， 应 切断 被 测 设备 的 电源 ， 并 进行 充分 放电 ( 约 需 2 ~ 
3min) ， 以 确保 人 身 和 设备 安全 。 

@ 将 绝缘 电阻 表 放 置 平稳 ， 并 远离 带电 导体 和 磁场 ， 以 免 影响 
测量 的 准确 度 。 

@ 正确 选择 其 电压 和 测量 范围 。 应 根据 被 测 电气 设备 的 额定 电 
压 选 用 绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 : 一 般 测量 50V 以 下 的 用 电 设 备 绝缘 ， 
可 选用 250V 绝缘 电阻 表 ; 测量 50 ~ 380V 的 用 电 设 备 绝缘 情况 ， 可 
选用 500V 绝缘 电阻 表 。 测 量 500V 以 下 的 电气 设备 ， 绝 缘 电 阻 表 应 
选用 读数 从 零 开 始 的 ， 和 否则 不 易 测 量 。 

由 对 有 可 能 感应 出 高 电压 的 设备 ， 应 采取 必要 的 措施 。 

@) 测量 前 ， 对 绝缘 电阻 表 进 行 一 次 开路 和 短路 试验 ， 以 检查 绝 
缘 电 阻 表 是 否 良好 。 试 验 时 ， 先 将 绝缘 电阻 表 “ 线 路 (L)”. “接地 
(上 ) ”两 端 钮 开路 ， 揪 动手 柄 ， 指 针 应 指 在 “ce ”位 置 ， 再 将 两 端 
钮 短 接 ， 绥 慢 摇动 手柄 ， 指 针 应 指 在 “0” 处 。 和 否则， 表明 绝缘 电阻 
表 有 故障 ， 应 进行 检修 。 

(@ 绝缘 电阻 表 接 线 柱 与 被 测 设备 之 间 的 连接 导线 ， 不 可 使 用 双 





图 3-27 绝缘 电阻 表 
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股 绝缘 线 、 平 行 线 或 绞 线 ， 而 应 选用 绝缘 良好 的 单 股 铜 线 ， 并 且 两 条 
测量 导线 要 分 开 连 接 ， 以 免 因 绞 线 绝缘 不 良 而 引起 测量 误差 。 

@ 绝缘 电阻 表 上 有 分 别 标 有 “接地 (E)”、“ 线 路 (L)” 和 
“保护 环 (G)” 的 三 个 端 钮 。 测 量 线路 对 地 的 绝缘 电阻 时 ， 将 被 测 
线路 接 于 工 端 钮 上 ,下 端 钮 与 地 线 相 接 ， 如 网 3-28a 所 示 。 测 量 电动 
机 定子 绕组 与 机 壳 间 的 绝缘 电阻 时 ， 将 定子 绕组 接 在 工 端 钮 上 ， 机 
过 与 E 端 连接 ， 如 图 3-28b 所 示 。 测 量 电动 机 或 电气 设备 的 相间 绝缘 
电阻 时 , L 端 钮 和 下 端 钮 分 别 与 两 部 分 接线 端子 相 接 ， 如 图 3-28c 所 
示 。 测 量 电缆 芯 线 对 电缆 绝缘 保护 层 的 绝缘 电阻 时 ， 将 工 端 钮 与 电 
缆 芯 线 连 接 ，E 端 钮 与 电缆 绝缘 保护 层 外 表面 连接 ， 将 电缆 内 层 绝缘 
层 表 面 接 于 保护 环 端 钮 G 上 ， 如 图 3-28d 所 示 。 
































o) 测量 电动 机 相间 绝缘 电 阳 d) 测量 电缆 忌 线 绝缘 电阻 
图 3-28 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 的 接线 


@ 测量 时 ， 播 动手 柄 的 速度 由 慢 逐 渐 加 快 ， 并 保持 在 120r/min 
左右 的 转速 Imin 左右 ， 这 时 读数 才 是 准确 的 结果 。 如 果 被 测 设备 短 
路 ， 指 针 指 零 ， 应 立即 停止 摇动 手柄 ， 以 防 表 内 线圈 发 热 损 坏 。 

@ 测量 电容 器 、 较 长 的 电缆 等 设备 绝缘 电阻 时 ， 应 将 “线路 ” 
L 的 连接 线 断 开 ， 以 免 被 测 设备 向 绝缘 电阻 表 倒 充电 而 损坏 仪表 。 

QO 测量 完毕 后 ， 在 手柄 未 完全 停止 转动 和 被 测 对 象 没 有 放电 之 
前 ， 切 不 可 用 手 触及 被 测 对 象 的 测量 部 分 和 进行 拆 线 ， 以 免 触 电 。 被 
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测 设备 放电 的 方法 是 : 用 导线 将 被 测 点 与 地 (或 设备 外 壳 ) 短 接 
2 ~3min。 

@ 同 杆 架设 的 双 回 路 架空 线 和 双 母 线 ， 当 一 路 带电 时 ， 不 得 测 
试 另 一 路 的 绝缘 电阻 ， 以 防 感应 高 压 危 害 人 身 安全 和 损坏 仪表 。 

@ 禁止 在 有 雷电 时 或 在 高 压 设 备 附 近 使 用 绝缘 电阻 表 。 

(2) 数字 绝缘 电阻 表 

数字 绝缘 电阻 表 采 用 三 位 半 LCD 显示 器 显示 ,测试 电压 由 直流 
电压 变换 器 将 9V 直流 电压 变 成 250V/500V/A1000V 直流 ， 并 采用 数字 
电 桥 进行 高 阻 测量 。 具 有 量程 宽 、 读 数 直观 、 携 带 使 用 方便 、 整 机 性 

能 稳定 等 优点 ， 适 用 于 各 种 电气 nag ma Rl eY P 量 。 图 3-29 所 示 是 数 
字 绝 缘 电 阻 表 的 面板 网 。 

1) 数字 绝缘 电阻 表 的 使 用 方法 : 

Q 将 电源 开关 打开 ， 显示器 高 位 显示 “1”。 

@ 根据 测量 需要 选择 相应 的 量程 ， 并 按 下 (0.01M0 ~ 
20. 00MQ/0. 1MO ~ 200. 0MOQ/OMOQ ~ 2000MQO ) 。 

@ 根据 测量 需要 选择 相应 的 测试 电压 ， 并 按 下 (250V/500V/ 
1000V ) 。 Pa 一 
@ 将 被 测 对 象 的 电极 接 人 绝 e  @@ - @ 

缘 电 阻 表 相 应 的 捕 孔 ， 测 试 电缆 四 
时 ， 插 孔 G 接 保护 环 。 

@ 将 输入 线 “L” 接 至 被 测 
对 象 线路 端 ， 要 求 “L” 引 线 尽量 
悬空 ，“El” 或 “E2” 接 至 被 测 
对 象 地 端 

@ 压 下 测试 按键 “PUSH” 
(此 时 高 压 指示 LED 点 亮 ) ， 测 试 
进行 ， 当 显示 值 稳定 后 即 可 读数 ， 
读 值 完毕 后 松 开 “PUSH” 按键 。 

@ 如 显示 需 最 高 位 仅 显 示 -让 
“1”， 表 示 超 量程 ， 需 要 换 至 高 量 E| == "=aram =L j 
程 挡 ， 当 量程 按键 已 处 在 0 ~ 图 3-29 ”数字 绝缘 电阻 表 
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2000MQ 挡 时 ， 则 表示 绝缘 电阻 已 超过 2000MO 。 

2) 数字 绝缘 电阻 表 使 用 注意 事项 : 

Q 测试 前 应 检查 被 测 对 象 是 否 完全 脱离 电网 供电 ， 并 应 短路 放 
电 ， 以 证 明 被 测 对 象 不 存在 电力 危险 才 进 行 操 作 ， 以 保障 测试 操作 
安全 。 

@ 测试 时 ， 不 允许 手持 测试 端 ， 以 保证 读数 准确 和 人 身 安全 。 

@) 测试 时 如 显示 读数 不 稳 ， 有 可 能 是 环境 干扰 或 绝缘 材料 不 稳 
定 的 影响 ， 此 时 将 “G” 端 接 到 被 测 对 象 屏 项 端 ， 可 使 读数 稳定 。 

(Q 电池 不 足 时 ，LCD 显示 器 上 有 人 欠 压 符号 “LOBAT” 显示， 请 
及 时 更 换 电池 ， 长 期 存放 时 应 取出 电池 ， 以 免 电池 漏 液 损坏 仪表 。 

@ 由 于 仪表 具有 自动 关机 功能 ， 如 在 测试 过 程 中 遇 到 仪表 自动 
关机 时 ， 则 需 关 闭 电源 开关 ， 重 新 打开 开关 ， 即 可 恢复 测试 。 

(@ 空 载 时 ， 如 有 数字 显示 ， 属 正常 现象 ， 不 会 影响 测试 。 

@ 为 保证 测试 安全 和 减少 干扰 ， 测 试 线 采用 硅 橡 胶 材 料 ， 请 勿 
随意 更 换 。 

@ 仪表 请 勿 置 于 高 温 ， 潮 湿 处 存放 ， 以 延长 使 用 寿命 。 
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41 导线 绝缘 层 的 剖 削 


4.1.1 塑料 硬 线 绝缘 层 的 剖 削 

芯 线 截 面积 为 4mm 及 以 下 的 塑料 硬 线 ， 其 绝缘 层 用 钢丝 钳 剂 
削 ， 具 体操 作 方 法 : 根据 所 需 线头 长 度 ， 用 钳 头 刀口 轻 切 绝缘 层 
(不 可 切 伤 芒 线 )， 然 后 用 右手 握 住 错 头 用 力 向 外 勒 去 绝缘 层 ， 同 时 
左手 握 紧 导线 反 向 用 力 配 合 动作 ， 如 图 4-1 所 示 。 

芯 线 截面 积 大 于 4mm2 的 塑料 硬 
线 ， 可 用 电工 刀 来 剖 削 其 绝缘 层 。 方 
法 如 下 : 

1) 根据 所 需 的 长 度 用 电工 刀 以 
45° 角 斜 切 入 塑料 绝缘 层 ， 如 图 4-2a 
所 示 。 

2) 接着 刀 面 与 改线 保持 15° 角 
左右 ， 用 力 向 线 端 推 前 ， 不 可 切入 世 图 4-1 用 钢丝 钳 剖 削 
线 ， 削 去 上 面 一 层 塑 料 绝缘 层 ， 如 图 塑料 硬 线 绝缘 层 
4-2b 所 示 。 

3) 将 下 面 的 塑料 绝缘 层 向 后 扳 翻 ， 最 后 用 电工 刀 齐 根 切 去 ， 如 


图 4-2c 所 示 ° 


45AI 
a) b) ° 
图 4-2 HB LJJšñB12B 308 2k 262 J= 


` 
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4.1.2 皮 线 线头 绝缘 层 的 剖 削 
1) 在 皮 线 线头 的 最 外 层 用 电工 刀 制 破 一 圈 ， 如 图 4-3a 所 示 。 
2) 前 去 一 条 保护 层 ， 如。 。 0 

图 4-3b 所 不 。 保护 层 
3) 将 剩 下 的 保护 层 剥 割 

去 ， 如 图 4-3c 所 示 。 


b) ! 
4) 露出 橡胶 绝缘 层 , 如 9 
d 
e) a 
10 








MU 


5) 在 距离 保护 层 约 —— 
10mm 处 ， 用 电工 刀 以 45° ffl A 


斜 切 入 橡胶 绝缘 层 ， 并 按 塑料 (a 
硬 线 的 痢 削 方法 剥 去 橡胶 绝缘 —— 
层 ， 如 图 4-3e 所 示 。 图 4-3” 皮 线 线 头 的 剖 削 


4.1.3， 花 线 线头 绝缘 层 的 剖 削 

1) 花 线 最 外 层 棉 纱 织物 保护 层 的 前 削 方法 和 里 面 橡胶 绝缘 层 的 
剖 削 方法 类 似 皮 线 线 端的 前 削 。 由 于 花 线 最 外 层 的 棉纱 织物 较 软 ， 可 
用 电工 刀 将 四 周 切割 一 圈 后 用 力 将 棉纱 织 
物 拉 去 ， 如 图 4-4a、b 所 示 。 

2) 在 距 棉 纱 织物 保护 层 未 端 10mm 
处 ， 用 钢丝 钳 刀 口 切割 橡胶 绝缘 层 ， 不 能 p 
损伤 芯 线 ， 然 后 右手 握 住 钳 头 ， 左 手 把 花 
线 用 力 抽 拉 ， 通 过 钳 口 勒 出 橡胶 绝缘 层 。 s= 
花 线 的 橡胶 层 剥 去 后 就 露出 了 里 面 的 棉 -一 
纱 层 ， 

3) 用 手 将 包 右 芯 线 的 棉纱 松散 开 ， o 
如 图 4-4c 所 示 。 

4) 用 电工 刀 制 断 棉纱 ， 即 露出 芯 线 ， 
如 图 4-4d 所 示 。 

4.1.4 塑料 护 套 线 线头 绝缘 层 的 剖 削 

1) 按 所 需 长 度 用 电工 刀 刀 尖 对 准 芯 线 颖 阶 划 开 护 套 层 ， 如 图 

4-5a 所 示 。 








图 4-4 花 线 线头 绝缘 
Jš BJ šJ l| 
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2) 向 后 扳 翻 护 套 层 ， 用 电工 
刀 齐 根 切 去 ， 如 图 4-$b 所 示 。 = — 
3) 在 距离 护 套 层 5 ~ 10mm 
处 ,用 电工 刀 按 照 剖 前 塑料 硬 线 a) b) 


绝缘 层 的 方法 ， 分 别 将 每 根 芯 线 。 “图 -5 PSSI 
的 绝缘 层 剥 除 。 


4.2 导线 的 连接 


4.2.1 单 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 
连接 时 ， 先 将 两 导线 芯 线 线头 按 
图 4-6a 所 示 成 x 形 相 交 ， 然 后 按 图 
4-6b 所 示 互 相 绞 合 2 ~3 圈 后 扳 直 两 
线头 ， 接 着 按 图 4-6c 所 示 将 每 个 线 








头 在 另 一 芯 线 上 紧 贴 并 绕 6 圈 ， 最 后 
用 钢丝 钳 切 去 余下 的 芯 线 ， 并 钳 平 世 一 路 -一 
线 未 端 。 
4.2.2 单 股 铜 芯 导线 的 工 字 分 支 b) 
连接 — (—Z72>— 

将 支 路 芯 线 的 线头 与 干线 芯 线 十 ə 
字 相交 ， 在 支 路 芯 线 根部 留 出 5mm, 图 4-6 单 股 钢管 导 
然后 顺 时 针 方向 缠绕 支 路 芯 线 ， 缠 绕 A 











6 ~8 圈 后 ， 用 钢丝 钳 切 去 余下 的 芯 线 ， 并 钳 平 已 线 末 端 。 如 果 连 接 
导线 截面 积 较 大 ， 两 芯 线 十 字 交叉 后 直接 在 干线 上 紧密 纺 5~6 圈 即 
可 ， 如 图 4-7a 所 示 。 较 小 截面 积 的 世 线 可 按 图 4-7b 所 示 方 法 ,环绕 


5 圈 10 10 
圈 8 图 


























1010 


=l 中 由- 


a) b) 
图 4-7 单 股 铜 芯 导 线 的 T 字 分 支 连 接 
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成 结 状 ， 然 后 再 将 支 路 芯 线 线头 抽 紧 扳 直 ， 向 左 紧密 地 缠绕 6 ~8 圈 ， 
剪 去 多 余 芯 线 ， 钳 平 切口 毛刺 。 
4.2.3 7 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 

先 将 前 去 绝缘 层 的 世 线 头 散 开 并 拉 直 ， 如 图 4-8a 所 示 ; 把 靠近 绝 
缘 层 173 线段 的 世 线 绞 紧 ， 并 将 余下 的 273 世 线 头 分 散 成 企 状 ， 将 每 根 
芯 线 拉 直 ， 如 图 4-8b 所 示 ; 把 两 股 伞 骨 形 芯 线 一 根 隔 一 根 地 交叉 直至 
人 金 形 根部 相 接 ， 如 图 4-8e 所 示 ; 然后 捏 平 交 叉 搬 和 人 的 世 线 ， 如 网 4-8d 
所 示 ; 把 左边 的 7 股 芯 线 按 2、2、3 根 分 成 三 组 ， 把 第 一 组 2 根 芯 线 
扳 起 ， 垂 直 于 芯 线 ， 并 按 顺 时 针 方 向 缠绕 2 圈 ， 缠 绕 2 圈 后 将 余下 的 
芯 线 向 右 扳 直 紧 贴 芯 线 ， 如 图 4-8e 所 示 ; 把 下 边 第 二 组 的 2 根 世 线 
向 上 扳 直 ， 也 按 顺 时 针 方向 紧 紧 压 着 前 2 根 扳 直 的 忌 线 缠绕 ,缠绕 2 
圈 后 ， 也 将 余下 的 蕊 线 向 右 扳 直 ， 紧 贴 芯 线 ， 如 图 4-8f 所 示 ; 再 把 
下 边 第 三 组 的 3 根 芯 线 向 上 扳 直 ， 按 顺 时 针 方 向 紧 紧 压 着 前 4 根 扳 直 
的 蕊 线 向 右 绰 绕 。 缠 绕 3 圈 后 ， 切 去 多 余 的 芯 线 ， 钳 平 线 端 ， 如 图 
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图 4-8 7 股 铜 世 导 线 的 直线 连接 
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4-8g 所 示 ; 用 同样 方法 再 缠绕 男 一 边 心 线 ， 如 图 4-8h 所 示 。 
4.2.4 7 股 铜 芯 导线 的 工 字 分 支 连 接 

将 分 支 芯 线 散 开 并 拉 直 ， 如 图 4-9a 所 示 ; 把 紧 靠 绝缘 层 1⁄8 线 
段 的 芯 线 绞 紧 ， 把 剩余 7/8 的 芯 线 分 成 两 组 ， 一 组 4 根 ， 另 一 组 3 
根 ， 排 齐 ， 如 图 4-9b 所 示 ; 用 螺钉 旋 具 把 干线 的 芯 线 援 开 分 为 两 组 ， 
如 图 4-9c 所 示 ; 把 支线 中 4 根 世 线 的 一 组 插入 干线 芯 线 中 间 ， 而 把 3 
根 忌 线 的 一 组 放 在 干线 世 线 的 前 面 ， 如 图 4-9d 所 示 ; 把 3 根 心 线 的 
一 组 在 干线 右边 按 顺 时 针 方 向 紧 紧 缠绕 3 ~4 圈 ， 并 钳 平 线 端 ; 把 4 
根 芯 线 的 一 组 在 干线 芯 线 的 左边 按 逆 时 针 方 向 缠绕 4 ~5 Bl, 如 图 4.9 
e 所 示 ; 最 后 钳 平 线 端 ， 连 接 好 的 导线 如 图 4-9f 所 示 。 
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图 4-9 7 股 铜 芯 导线 的 了 T 字 分 支 连 接 

4.2.5 线头 与 接线 桩 的 连接 

(1) 导线 与 瓦 板 形 接线 桩 的 连接 ”导线 与 瓦 板 形 接线 桩 的 连 
如 图 4-10 所 示 ， 连 接 前 应 清除 线头 及 接线 桩 
接线 处 的 氧化 层 及 灰尘 等 杂质 。 

(2) 导线 与 次 接头 的 连接 ”导线 与 瓷 接 
头 的 连接 如 网 4-11 所 示 ， 连 接 时 应 将 导线 头 
插 到 瓷 接头 接线 孔 底 部 ， 螺 钉 应 拧紧 ， 以 防 


脱落 。 图 4-10 ”导线 与 瓦 板 
(3) 导线 的 压 圈 式 连 接 ”导线 的 压 圈 式 形 接 线 桩 的 连接 
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连接 如 图 4-12 所 示 ， 连 接 时 线头 弯曲 度 大 小 要 适宜 ， 应 大 于 螺杆 直 
径 ， 小 于 垫圈 外 径 ， 压 接 时 要 顺 时 针 旋 转 ， 不 能 将 导线 绝缘 层 压 和 人 热 


圈 内 。 
ç 


— 











图 4-11 导线 与 次 接头 的 连接 图 4-12 ”导线 的 压 圈 式 连接 


4.2.6 导线 绝缘 层 的 恢复 

导线 绝缘 层 被 破坏 或 导线 连接 以 后 ， 必 须 恢复 其 绝缘 性 能 。 在 
380V 线路 上 恢复 导线 绝缘 时 ， 必 须 先 包扎 1 ~ 2 层 黄 晴 带 ， 然 后 再 包 
1 层 黑 胶 布 。 在 220V 线路 上 恢复 导线 绝缘 时 ， 可 以 包 2 层 黑 胶布 ， 
如 图 4-13 所 示 。 











图 4-13 ”绝缘 层 恢复 方法 


43 手工 攻 螺 纹 


4.3.1 攻 螺 纹 的 工具 
(1) 丝锥 ”丝锥 是 加 工 内 螺纹 的 工具 ， 用 高 碳 钢 或 合金 钢 制 成 ， 
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并 经 湾 火 处 理 。 常 用 的 丝锥 有 普通 螺纹 丝锥 和 圆柱 管 螺 纹 丝 锥 两 种 ， 
如 图 4-14 所 示 。 丝 锥 的 螺纹 牙 形 代号 分 别 用 M 和 G 表示 ， 见 表 4-1。 
M6 ~ M14 的 普通 螺纹 丝锥 两 只 一 套 ， 小 于 M6、 大 于 M14 的 普通 螺纹 
丝锥 三 只 一 套 ， 圆 柱 管 螺 纹 丝锥 两 只 一 套 。 
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a) 普通 螺纹 丝锥 
























Nm 
b) 圆柱 管 螺纹 丝锥 
图 4-14 ”丝锥 
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表 4-1 丝锥 螺纹 牙 形 代号 的 含义 














所 本 

















螺纹 牙 形 代号 & 义 
MI0 粗 牙 普通 螺纹 ,公称 外 径 为 10mm 
M14 x1 细 牙 普通 螺纹 ,公称 外 径 为 14mm, 牙 距 为 Imm 
G3/4" 圆柱 管 螺纹 , 配 用 的 管子 内 径 为 3/4in 








QDlin =0. 0254m, 

丝锥 在 选用 时 可 参考 以 下 事项 : 

1) 选用 的 内 容 通常 有 外 径 、 牙 形 、 精 度 和 旋转 方向 等 。 应 根据 
用 的 螺栓 大 小 选用 丝锥 的 公称 规格 。 














2) 选用 圆柱 管 螺 纹 丝锥 时 应 注意 ， 镀 和 镑 钢管 的 标 称 直 径 是 指 管 





的 内 径 ， 而 电线 管 的 标 称 直径 则 是 指 管 的 外 径 。 


3) 丝锥 精度 分 为 3 和 3b 两 级 ， 一 般 选 用 3 级 的 一 种 ，3b 级 适 





用 于 攻 螺 纹 后 还 需 镀 锌 或 镀 铀 的 工件 。 





4) 旋 向 分 左旋 和 右 旋 ， 即 俗称 倒 牙 和 顺 牙 ， 通 党 只 用 右 旋 的 


一 种 。 


. 70: 常用 电工 技能 一 本 通 


(2) F per E 4 
递 扭矩 和 夹 持 丝锥 的 工具 ， <—— 
h HH 0JeFrRHES| 4-15 所 示 。 
为 了 较 好 地 控制 攻 螺 纹 的 扭 
和 矩 ， 应 根据 丝锥 尺寸 来 选择 
贸 杠 长 度 。 小 于 和 等 于 M6 
的 丝锥 ， 可 选用 长 度 为 
150 ~ 200mm BJ 2; M8 ~ 图 4-15 ¿BERAT 
M10 的 丝锥 ， 可 选用 200 ~ 
250mm 的 饺 枉 ; M12 ~ M14 的 丝锥 ， 可 选用 250 ~ 300mm ñJ£ZFL; 大 
于 和 等 于 M16 的 丝锥 ， 可 选用 400 -450mm BJ FL 
4.3.2 攻 螺 纹 的 操作 方法 

1) 划 线 ， 外 底 孔 ” 攻 螺 纹 前 ， 先 在 工件 上 划 线 确定 攻 螺 纹 位 置 
并 钻 出 适宜 的 底 孔 ， 底 孔 直径 应 比 螺纹 大 径 略 小 ， 可 根据 工件 材料 用 
下 列 公 式 计 算 确 定 底 孔 直径 ， 选 用 钻头 。 

钢 和 塑性 较 大 的 材料 : 























(SX XX CC 
| aY aman | 























D=d-t 
铸铁 等 脆性 材料 : 
D=d-1.05t 
式 中 一 一 底 筷 直径 (mm); 
d 一 一 螺纹 大 径 (mm); 
一 一 螺纹 路 (mm)。 

底 孔 的 两 面孔 口 用 90? 钻 倒 角 ， 使 倒 角 的 最 大 直径 和 螺纹 的 公称 
直径 相等 ， 使 丝锥 既 容易 起 削 ， 又 可 防止 孔 口 螺纹 衣 裂 。 

2) 攻 螺 纹 前 工件 夹 持 位 置 要 正确 ， 应 尽 可 能 把 底 孔 中 心 线 置 于 
水 平 或 垂直 位 置 ， 以 便于 攻 螺 纹 时 掌握 丝锥 是 否 垂直 工件 平面 。 

3) 先 用 头 锥 起 攻 ， 丝 锥 一 定 要 和 工件 垂直 ， 一 手 用 掌 按 住 匀 杠 中 
部 用 力 加 压 ， 另 一 手 配 合作 顺 向 旋转 ， 如 图 4-16a 所 示 ， 也 可 两 手 握 住 
贸 杠 均匀 施加 压力 ， 并 将 丝锥 顺 向 旋转 。 当 丝锥 攻 入 1 ~2 圈 后 ， 从 间 
卫 90* 的 两 个 方向 用 角 斥 检查 校正 丝锥 位 置 至 要 求 ， 如 图 4-16b 所 示 。 

4) 当 丝 锥 的 起 前 刃 切 进 后 ， 两 手 不 必 再 施加 压力 ， 丝 锥 可 随 贸 
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杠 的 旋转 做 自然 旋 进 切削 。 此 时 ， 两 手 旋转 用 力 要 均 甸 ， 要 经 常 倒转 
1⁄4 ~1/2 圈 ， 使 切 悄 碎 断后 容易 排除 ， 避 人 免 因 切 悄 阻塞 而 使 丝锥 卡 
住 ， 如 图 4-17 所 示 。 
用 丝锥 时 ， 先 用 手 将 丝锥 旋 和 人 已 攻 7 
出 的 螺 孔 中 ， 竺 手 转 不 动 时 ， 再 装 
上 贸 杠 继续 攻 螺 纹 。 
丝锥 ， 排 除 切 居 。 

7) 攻 螺 纹 时 要 根据 材料 性 质 的 不 同 选 用 并 加 注 冷 却 润滑 液 。 通 
常 ， 攻 钢 制 工件 时 加 机 油 ， 攻 铸铁 件 时 加 煤油 。 

(1) 板牙 板牙 是 加 工 外 螺纹 的 工具 ， 常 用 的 有 圆 板 牙 和 圆柱 
管 板 牙 两 种 。 圆 板牙 如 同一 个 螺母 ， 在 上 面 有 几 个 均匀 分 布 的 排 书 
了 和 孔 ， 并 以 此 形成 刀刃， 如 图 4-18 所 示 。 


a) b) 
图 4-16 ” 攻 螺 纹 
5) 攻 螺 纹 时 必须 按 头 锥 、 二 
锥 、 三 锥 顺序 攻 削 至 标准 尺寸 。 换 
6) 攻 不 通 筷 时 ， 应 在 丝锥 上 图 4.17 ”丝锥 做 自然 旋转 
做 深度 标记 。 攻 螺纹 时 要 经 常 退 出 
44 手工 套 螺 纹 
4.4.1 套 螺纹 的 工具 
用 圆 板 牙 套 螺纹 时 ， 工 件 的 外 径 应 略 小 于 螺纹 大 径 。 工 件 外 径 可 
按 下 列 经 验 公 式 计算 











D=d—0.13: 
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式 中 ”了 一 一 工件 外 径 (mm); 

4 一 一 螺纹 大 径 (mm); 

i—— Ë (mm)。 

(2) IRL SOP ASRELH T OS, IjO BO Sr Bj, JHH 

图 4-19 Br, 422] F 5 只 螺钉 ， 均 匀 分 布 的 4 只 螺钉 起 
紧 固 板牙 作用 ， 其 中 上 方 的 两 上 只 螺钉 兼 有 调节 小 板牙 螺纹 太 才 的 作 
用 ; 顶端 那 只 螺钉 起 调节 大 板牙 螺纹 尺寸 的 作用 ， 这 只 螺钉 必须 插入 
板牙 的 V 形 槽 内 。 


调 小 内 径 锥 坑 ( 兼 卡 紧 螺钉 坑 ) 










































































调 小 紧 螺钉 ( 兼 卡 紧 螺 钉 ) 
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图 4-18 板牙 图 4-19 ”板牙 贸 杠 


4.4.2 和 套 螺纹 的 操作 方法 

1) 将 工件 的 端 部 倒 角 。 为 了 使 板牙 起 套 螺纹 时 容易 切入 工件 ， 
工件 圆 杆 端 部 要 倒 成 15° ~ 20? 的 锥 体 ， 锥 体 的 小 端 直径 要 略 小 于 螺 
纹 小 径 ， 以 防 套 螺纹 后 螺纹 端 部 产生 锋 口 或 卷 边 。 

2) 将 工件 用 虎 钳 夹 持 牢 靠 ， 套 螺纹 部 分 尽 可 能 接近 钳 口 。 由 于 工 
件 多 为 圆 杆 ， 一 般 要 用 V 形 夹 块 或 厚 铜 衬 作 衬 垫 ， 以 保证 夹 持 可 徘 。 

3) 起 套 时 ， 一 手掌 握 住 匀 杠 中 部 ， 沿 圆 杆 轴 向 旋 加 压力 ， 必 一 
手 配 合 做 顺 向 切 进 。 推 进 时 转动 要 慢 ， 压 力 要 大 ， 必 须 保 证 板牙 端面 
与 圆 杆 轴线 的 垂直 ， 不 能 牌 斜 。 在 板牙 切入 圆 杆 2 ~3 牙 时 ， 应 及 时 
检查 其 垂直 度 并 做 准确 校正 。 

4) 当 板牙 旋 和 人 3 ~4 图 后 ， 不 用 再 施加 压力 ， 让 板牙 自然 旋 进 ， 
以 免 损 坏 螺纹 和 板牙 。 操 作 中 要 经 常 倒转 板牙 排 眉 。 

5) 在 钢 件 上 套 螺 纹 时 要 加 切 前 液 ， 以 提高 加 工 螺 纹 表面 的 光洁 
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度 ， 延 长 板牙 使 用 寿命 。 切 削 液 一 般 为 机 油 或 较 浓 的 乳化 液 。 
45 安装 木 棒 、 胀 管 和 膨胀 螺栓 


4.5.1 木 桦 的 安装 

(1) AEEfL09 2647] ” 几 在 砖 墙 、 水 泥 墙 和 水 泥 楼 板 上 安装 电路 
和 电气 装置 ， 需 用 木 桦 支持 ， 木 检 必 须 牢固 地 购 进 木 桦 孔 内 ， 以 保证 
安装 质量 。 

在 砖 墙 上 可 用 小 扁 凿 按 图 4-20a 所 示 方 法 毛 打 木 桦 孔 。 在 水 泥 墙 
上 可 用 麻 线 溺 按 图 4-20b 所 示 方 法 刻 打 木 桦 孔 。 在 瞩 打 木 桦 孔 时 应 注 
意 以 下 事项 . 





a) 砖 墙 木 桦 孔 的 挨打 b) 水 泥 墙 木 桦 孔 的 到 打 
图 4-20 A#EfL0 37] ri: 








1) ##hs EB AK8EEfLy 34 fe16 j6 2 BJ093e 28 rh, B 327] pš kE 
JÉ, JK9hšsuk 4 Eñ KMEfL 384] pR [5] J 

2) AWEdLeDy W J AE1 ~2mm， 孔 深 应 大 于 木 检 长 度 约 5mm。 

3) 木 桦 孔 应 严格 地 亡 打 在 标 划 的 位 置 上 ， 以 保证 支持 点 的 挡 距 
均匀 和 高 低 一 致 。 

4) 木 桦 孔 应 扎 打 得 与 墙 面 保持 垂直 ， 不 可 出 现 口 大 底 小 的 喇 
以 状 。 

(2) 木 桦 的 前 制 ” 木 桦 通常 采用 干燥 的 细 皮 松木 制 成 。 木 桦 的 
形状 应 按照 使 用 场所 要 求 来 前 制 。 砖 墙 上 的 木 桦 用 电工 刀 削 成 长 
12mm、 宽 10mm 的 和 矩形， 如 图 4-21a 所 示 。 水 泥 墙 上 的 木 桦 用 电工 
刀 削 成 边 长 为 8 ~ 10mm 的 正八 边 形 ， 如 图 4-21b 所 示 。 在 前 制 木 桦 
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时 应 注意 以 下 事项 . 

1) 削 制 木 桦 时 ， 应 顺 着 木材 的 纹路 。 

2) 用 电工 刀 前 制 木 桦 时 要 注意 安全 ， 不 要 伤 手 。 

3) 木 桦 的 长 度 应 比 桦 孔 稍 短 些 。 木 桦 的 长 短 还 要 与 木 螺钉 配 
合 , 一 般 木 螺钉 旋 进 木 桦 的 长 度 不 宜 超 过 木 桦 长 度 的 一 半 。 木 桦 的 长 
度 以 25 ~38mm 为 宜 。 

4) 木 枞 应 前 得 一 样 粗 细 ， 不 可 前 成 锥 形体 。 为 便于 把 木 桦 塞 入 
木 桦 孔 ， 其 头 部 应 倒 角 。 















































30 
矩形 木 枯 b= A! 
a) i b) 正八 边 形 枯 


图 4-21 木 桦 的 形状 
(3) 木 桦 的 安装 ” 安 


装 木 容 时 ， 先 把 木 桦 涉 部 蹇 ass —— 
入 木 桦 孔 ， 用 锤子 轻 击 几 D ] =Z 
下 , 待 木 桦 进入 和 孔 内 1⁄3 

ET — 


后 ， 检 查 它 是 否 与 墙 面 垂 
直 ， 如 不 垂直 ， 应 校正 垂直 














后 再 进行 敲打 ， 一 直 打 到 与 N 
墙 面 齐 平 为 止 。 木 桦 在 墙 孔 Tee LASARUM 








内 的 松紧 度 应 合适 ， 过 紧 ， 
容易 打 烂 检 尾 ， 过 松 ， 达 不 
到 紧 固 目的 ， 如 图 4-22 
所 示 。 

4.5.2， 胀 管 的 安装 5 

(1) 胀 管 的 选 配 — jk 

管 由 塑料 制 成 ， 又 称 塑料 

棒 。 通 常用 于 承 力 较 大 而 又 难以 安装 木 桦 的 建筑 面 上 ， 如 空心 楼 板 和 
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现 浇 混凝土 板 、 辟 、 梁 及 柱 等 处 ， 胀 管 的 结构 如 图 4-23 所 示 。 

















当 胀 管 孔 内 拧 信 木 螺钉 后 ， Se te 
: Pie) = ë 扩张 片 和 
两 扩张 片 向 孔 壁 张 开 ， 就 紧 紧 地 筷 


胀 住 了 筷 内 ， 以 此 来 支撑 装 在 上 边 
的 电气 装置 或 设备 。 如 果 胀 管 规 
格 与 桦 孔 大 小 不 匹配 (+L £ ë 
小 ) ， 或 木 螺钉 规格 与 胀 管 也 直径 不 匹配 (和 孔 大 木 螺 条 小 )， 则 胀 管 
在 也 内 就 难以 胀 牢 。 胀 管 的 规格 有 $6mm、q48 mm、gl0mm、 和 $12 
mm 等 多 种 。 孔 径 应 略 大 于 上 胀 管 规格 ， 凡 小 于 $10mm 胀 管 的 孔径 应 
比 胀 管 大 0. 5mm， 如 mm 胀 管 的 孔径 为 $8. 5mm。 几 等 于 或 大 于 
gl0mm 的 胀 管 ， 孔径 比 胀 管 大 Imm， 如 $12mm 胀 管 的 孔径 为 
$13mm。g6mm 的 胀 管 可 选用 $83. 5mm 或 p4mm BJ K'ËER£] , b8mm 的 
胀 管 可 选用 b4mm 或 $4. 5mm 的 木 螺 杀 ，g$10mm 的 胀 管 可 选用 
中 mm 或 $5. 5mm 的 木 螺 条 ，4$12mm 的 胀 管 可 选用 $5. 5mm 或 6mm 
的 木 螺钉 。 

(2) 胀 管 的 安装 ”安装 时 ， 根 据 施工 要 求 ， 先 定位 划 线 ， 然 后 
用 冲击 电 钼 根据 桦 体 的 直径 在 现场 就 地 打 孔 。 打 孔 不 宜 用 立 子 渍 孔 ， 
以 免检 了 筷 过 大 或 不 规则 ， 影 响 安装 质量 。 清 除 孔 内 灰 注 后， 将 胀 管 塞 
人 ， 要 求 管 尾 与 建筑 面 保持 齐 平 ， 必 须 经 过 塞 入 、 试 敲 纠 直 和 敲 入 三 
个 步 又 。 安 装 质量 要 求 是 ， 管 体 应 与 建筑 面 保 持 垂 直 ， 管 尾 不 应 凹 入 
建筑 面 〈( 见 图 4-24a) ， 不 应 凸 出 建筑 面 ( 见 图 4-24b) ， 不 应 出 现 孔 
大 管 小 ( 见 图 4-24c) ， 不 应 出 现 孔 小 管 大 ( 见 图 4-24d) 。 最 后 把 要 
安装 设备 上 的 固定 孔 与 胀 管 孔 对 准 ， 放 好 垫圈 ， 旋 人 木 螺 钉 。 


图 4-23 ” 胀 管 






































a) b) c) 
图 4-24 胀 管 的 安装 不 合格 示例 
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4.5.3 膨胀 螺栓 的 安装 

(1) 膨胀 螺栓 孔 的 凿 打 ”采用 膨胀 螺栓 施工 ， 先 用 冲击 电钻 在 
现场 就 地 打 孔 ， 孔 径 的 大 小 和 深度 应 与 脱 胀 螺栓 的 规格 相 匹 配 。 常 用 
膨胀 螺栓 与 孔 的 配合 见 表 4-2。 


表 4-2 常用 膨胀 螺栓 与 钻 孔 尺寸 的 配合 (单位 : mm) 






































螺栓 规格 M6 M8 M10 M12 M16 
外 和 孔 直径 10.5 12.5 14.5 19 23 
钻 孔 深度 40 50 60 70 100 























(2) 膨胀 螺栓 的 安装 ”在 夸 墙 或 水 泥 墙 上 安装 线路 或 电气 装置 
通常 用 膨胀 螺栓 来 固定 常用 的 膨胀 螺栓 有 胀 开外 壳 式 和 纤维 填料 
式 两 种 ， 外 形 如 图 4-25 所 示 。 采 用 膨胀 螺栓 ， 施 工 简 单 、 方 便 ， 
免 去 了 土建 施工 中 预 埋 件 的 工序 。 膨 胀 螺栓 是 徘 螺 栓 旋 入 胀 管 ， 使 
胀 管 胀 开 ， 产生 膨胀 力 ， 压 紧 建 筑 物 孔 壁 ,将 其 和 安装 设备 固定 在 
墙 上 。 





























金属 膨胀 螺栓 圆 头 机 螺钉 橡皮 垫圈 ”金属 胀 管 
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金属 膨胀 螺栓 司 头 机 螺钉 金属 胀 管 





















































ni n. b) 纤维 填料 式 
图 4-25 ”膨胀 螺栓 
安装 胀 开外 吉 式 膨胀 螺栓 时 ， 先 将 压 紧 螺 母 放 入 外 过 内， 然后 将 


外 完 菩 进 墙 孔 内 ， 用 锤子 轻 轻 襄 打 ， 使 它 的 外 缘 与 墙 面 平 章 ， 最 后 只 
要 把 电气 设备 通过 螺栓 或 螺钉 皖 入 压 紧 的 螺母 中 ， 螺 栓 和 螺母 就 会 一 
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面 拧紧 ， 一 面 胀 开 外 壳 的 接触 片 ， 使 它 挤 压 在 孔 辟 上， 螺栓 和 电气 设 
备 就 一 起 被 固定 ， 如 图 4-26 所 示 。 






D 
r 





a) b) 9) d) 2) 
图 4-26 ”膨胀 螺栓 的 安装 


安装 纤维 填料 式 膨 胀 螺栓 时 ， 只 要 将 它 的 套 简 藤 进 销 好 或 打 好 的 
墙 孔 中 ， 再 把 电气 设备 通过 螺钉 近 到 纤维 填料 中 ， 就 可 把 膨胀 螺栓 的 
套 简 胀 紧 ,使 电气 设备 得 以 固定 。 


4.6 手工 电弧 焊 


4.6.1 电弧 焊工 具 

电弧 焊工 具 主要 是 指 电焊 机 、 电 焊 钳 、 面 团 和 电焊 条 。 

(1) 电焊 机 电弧 焊 是 通过 电弧 对 焊接 工件 的 局 部 加 热 ， 使 连 
接 处 的 金属 熔化 ， 再 加 入 填充 金属 而 结合 的 方法 。 电 焊 机 是 进行 电弧 
焊 的 主要 设备 ， 它 为 电弧 提供 电源 ， 分 为 交流 电焊 机 和 直流 电焊 机 两 
类 。 应 用 比较 普遍 的 是 交流 电焊 机 ， 如 图 4-27 所 示 。 

电焊 机 必须 具有 电弧 的 可 靠 引 燃 及 稳定 燃烧 保 弧 的 特点 ， 一 般 要 
求 交流 电焊 机 的 空 载 电 压 不 低 于 55V， 直 流 电 焊 机 的 空 载 电压 不 低 于 
40V。 在 应 用 电焊 机 时 ， 由 于 焊接 不 同 厚度 的 金属 材料 ， 其 焊接 的 电 
流 大 小 应 易 调 和 节 ， 一 般 要 求 电 焊 机 调节 范围 在 电焊 机 额定 电流 的 
0.25 ~1.2 倍 。 这 是 由 于 短路 电流 过 大 ,会 引起 电焊 机 绕组 过 热 ， 烧 
坏 电 焊 机 ; 而 短路 电流 过 小 ， 则 引 弧 困难 ， 难 以 满足 焊接 的 需要 ， 因 
此 要 求 电焊 机 应 具有 适当 的 短路 电流 。 在 使 用 交流 电焊 机 时 应 注意 以 
下 事项 : 

1) 移动 电焊 机 时 ， 一 定 要 先 切断 电源 ， 不 允许 带电 移动 电焊 
机 ， 并 且 在 移动 时 切 勿 使 电焊 机 受到 剧烈 振动 和 其 他 物体 的 冲击 ， 以 
免 外 壳 与 带电 体 接触 。 
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电焊 机 电源 电缆 。 电焊 钳 
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已 焊 面 4 
图 4-27 ”交流 电焊 机 及 电焊 钳 、 电 焊 面 音 


2) 在 使 用 电焊 机 过 程 中 ， 要 经 常 对 电焊 机 接线 桩 、 连 接 处 以 及 
电缆 进行 检查 ， 发 现 有 人 烧 坏 处 或 者 接触 不 良 处 ， 应 及 时 修复 好 后 再 
使 用 。 

3) 电焊 机 应 根据 不 同型 号 、 不 同 功率 选用 合适 的 电源 线 、 熔 
丝 、 开 关 及 电源 线 的 容量 ， 不 可 选 得 过 小 ， 特 别 是 熔 丝 选择 一 定 要 适 
当 。 电 焊 机 外 壳 必 须 可 靠 接 地 ， 若 多 台电 焊 机 同时 使 用 时 ， 所 有 电焊 
机 的 接地 线 应 为 并 联接 地 ， 不 得 串联 ， 以 确保 人 身 安全 。 

4) 电焊 机 电源 线 必须 接线 正确 ， 首 先 应 检查 电焊 机 一 、 二 次 侧 
的 接线 ， 变 压 器 一 次 侧 称 为 一 次 侧线 ， 较 细 ， 应 接 电源 ; 变压器 二 次 
侧 较 粗 ， 应 接 负载 ， 即 电焊 机 焊 把 线 。 在 接线 时 ， 应 特别 注意 电焊 机 
铭牌 上 所 要 求 的 电压 ， 如 是 220V 时 ， 应 接 电源 220V， 即 一 根 接 相 
线 ， 男 一 根 接 零 线 。 如 是 380V 时 ， 应 把 电焊 机 两 根 电 源 线 分 别 接 到 
两 相 相 线 上 。 切 勿 将 220V 的 电焊 机 接 入 380V 的 电源 线 上 ， 如 果 接 
错 ， 会 很 快 烧毁 电焊 机 。 

5) 在 焊接 过 程 中 需 调节 电流 大 小 时 ， 应 在 空 载 时 进行 ， 电焊 机 
在 工作 时 不 宜 长 期 处 于 短路 状态 ， 特 别 注意 在 非 焊接 时 ， 绝 对 禁止 焊 
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把 与 焊 件 直接 接触 ， 以 免 造 成 短路 烧毁 电焊 机 。 

6) 电焊 机 在 工作 完毕 时 ， 应 及 时 切断 电源 。 

(2) 焊 钳 和 面罩 ” 焊 钳 是 用 来 夹 持 焊条 以 便 正 常 焊 接 的 工具 。 
面 党 是 用 来 诞 滤 电 弧 光 和 保护 眼睛 视力 ， 保 证 操作 者 能 正常 进行 操作 
的 防护 工具 ， 有 手持 式 和 头 戴 式 两 种 。 

(3) 电焊 条 ”电焊 条 是 电弧 焊接 的 焊剂 和 材料 ， 电 工 常用 的 电焊 条 
是 结构 钢 焊条 。 选 用 电焊 条 主要 是 选择 焊条 的 直径 ， 焊 条 直径 主要 取决 
于 焊接 工件 的 厚度 。 焊 接 工 件 的 厚度 越 厚 ， 选 用 焊条 的 直径 就 越 大 ,但 
焊条 的 直径 应 不 超过 焊 件 的 厚度 。 焊 条 直径 的 选择 可 参见 表 4-3。 


表 4-3 焊条 直径 的 选择 
































焊 件 厚度 /mm <1.5 2 3 4-5 6=12 >12 
焊条 直径 /mm 1.6 2 3.2 3.2 ~4 4-5 4-6 

















使 用 不 同 直径 的 焊条 ， 在 焊接 时 应 先 调整 电焊 机 选用 不 同 的 电 
流 : $43. 2mm 焊条 的 焊接 电流 在 100 ~ 130A 左右 ，44. 0mm 焊条 的 焊 
接 电流 在 180A 左右 。 

4.6.2 焊接 头 的 形式 

焊接 接头 的 形式 主要 有 对 接 接 头 、T 形 接头 、 角 接 接头 和 搭 接 接 

头 4 种 ， 如 图 4-28 所 示 ， 实 用 中 选用 何 种 形式 要 根据 具体 的 需要 而 定 。 
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图 4-28 电弧 焊接 头 形式 
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焊接 时 工件 接头 的 对 颖 尺寸 是 由 焊 件 的 接头 形式 、 焊 件 的 厚度 和 
坡 口 形式 决定 。 电 工 操 作 的 焊接 工件 通常 是 角钢 和 扁 钢 ， 一 般 不 开 
口 。 对 颖 尺寸 在 0 ~2mm 以 内 。 
4. 6.3 焊接 方式 

焊接 方式 分 为 平 焊 、 立 焊 、 横 焊 和 仰 焊 4 种 ， 如 图 4-29 所 示 。 





63 ~ 80° 





a) 平 焊 b) 立 焊 





75° ~ 80° 
30° 
ce) 横 焊 d) 仰 焊 
图 4-29 电弧 焊接 的 方式 


焊接 中 ， 需 要 选用 何 种 方式 应 根据 焊 件 工件 的 结构 、 形 状 、 体 积 
和 所 处 的 位 置 不 同 ， 选 择 不 同 的 焊接 方式 。 

(1) EJE 平 焊 时 ， 焊 颖 处 于 水 平 位 置 ， 操 作 技 术 容 易 掌 握 ， 
采用 焊条 直径 可 以 大 一 些 ， 生 产 效率 高 。 焊 接 采 用 的 运 条 方式 为 直线 
形 ， 焊 条 角度 如 图 4-29a 所 示 。 

焊 件 若 要 两 面 焊接 时 ， 焊 接 正面 焊 颖 的 运 条 速度 应 慢 一 些 ， 以 获 
得 较 大 的 深度 和 宽度 。 焊 接 反面 焊 颖 时 ， 则 运 条 的 速度 要 快 一 些 ， 使 
焊 颖 宽度 小 一 些 。 

(2) 横 焊 和 立 焊 ” 横 焊 和 立 焊 有 一 定 难 度 ， 由 于 熔化 金属 因 自 
重 下 消 易 产生 未 焊 透 和 和 焊 瘤 等 缺陷。 所 以 要 用 较 小 直径 的 焊条 和 较 短 
的 电弧 焊接 ， 立 焊 时 焊条 的 最 大 直径 不 超过 Smm， 焊 条 角度 如 图 
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4-29b c 所 示 。 焊 接 电流 要 比 平 焊 时 小 12% - 15% 左右 。 

(3) 仰 焊 ” 仰 焊 操 作 的 难度 更 大 ， 由 于 做 化 金属 因 自 重 下 消 而 
易 产 生 未 焊 透 和 焊 瘤 等 缺陷 的 现象 更 突出 ， 焊 接 时 要 采用 较 小 直径 的 
焊条 (最 大 直径 不 超过 4mm) ， 用 最 短 的 电弧 进行 焊接 ， 如 图 4-29d 
所 示 。 
4.6.4 ”操作 步骤 和 方法 

(1) 第 一 步 : 定位 ” 先 将 被 焊工 件 用 “ 马 ” 板 与 铁 横 等 夹具 暂 
时 定位 ， 如 图 4-30 所 示 。 





覃 形 马 梳 状 马 


角钢 


图 4-30 和 焊 件 临时 定位 的 方法 


(2) 第 二 步 : 引 弧 ”电弧 的 引 燃 方法 主要 有 划 擦 法 和 接触 法 
两 种 . 

1) 划 擦 法 。 先 将 已 接 通 电源 的 焊条 前 端 对 准 焊 缝 ， 然 后 将 手腕 
扭转 一 下 ， 与 划 火 柴 动作 相似 ， 使 焊条 在 焊 颖 表面 上 划 擦 一 下 (长 
度 约 20mm) ， 使 焊条 前 端 落 入 焊 颖 范围 ， 并 将 焊条 提起 3 ~ 4mm Z 
右 ， 电弧 即 可 引 燃 。 接 着 应 立即 控制 使 孤 长 保持 在 与 焊条 直径 相应 的 
范围 内 ， 并 运 条 焊接 ， 如 图 4-31a 所 示 。 

2) 接触 法 。 接 触 法 的 动作 如 图 4-31b 所 示 ， 先 将 已 接 通 电源 的 
焊条 前 端 对 准 焊 缝 ， 然后 用 腕 力 使 焊条 轻 碰 一 下 焊 件 表面 ， 再 迅速 将 
焊条 提起 3 ~ 4mm 左右 ， 即 可 引 弧 。 其 电弧 长 度 的 控制 与 划 擦 法 
相同 。 

引 弧 时 若 发 生 焊 条 粘 住 焊 件 现象 ， 应 将 焊条 迅速 左右 摆动 几 次 ， 
就 可 以 脱离 焊 件 。 如 车 不 能 ， 应 立即 使 焊 钳 脱 离 焊 条 ， 待 冷却 后 再 将 
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a) 划 擦 法 b) 接触 法 
图 4-31 电弧 的 引 燃 方法 


焊条 扳 下 。 

(3) 第 三 步 : 运 条 焊接 ”电弧 引 
燃 后 ,将 电弧 稍微 拉 长 ， 使 焊 件 加 热 ， 
然后 缩短 焊条 与 焊 件 之 间 的 距离 ， 电 
弧 长 度 适 当 后 ， 开 始 运 条 。 运 条 时 焊 
条 前 端 按 三 个 方向 移动 : 第 一 ， 随 着 
焊条 的 熔 蚀 ， 其 长 度 渐 短 ， 应 逐渐 向 ”图 4.32 焊条 运动 的 方向 
爆 颖 方向 送 进 ， 送 进 速 度 应 与 焊条 熔 
化 速度 相 适 应 ; 第 二 ， 焊 条 横向 摆动 ， 以 扩 宽 焊接 面 ; 第 三 ， 使 焊条 
沿 着 焊 颖 ， 朝 着 未 焊 方向 前 进 。 在 焊接 过 程 中 ， 这 三 个 动作 应 有 机 配 
合 ， 以 保证 焊接 质量 ， 如 图 4-32 所 示 。 

常用 的 运 条 方法 有 锯齿 形 、 月 牙 形 、 三 角形 、 同 圈 形 等 运 条 方 
法 ， 如 图 4-33 所 示 。 

(4) 第 四 步 : 收尾 ” 当 焊 缝 焊 完 时 ， 焊 条 前 端 要 在 焊 颖 终点 做 
小 的 画 圈 运动 ， 直 到 铁水 填 满 弧 坑 后 ， 提 起 焊条 ， 终 止 焊接 。 常 用 的 
收尾 动作 有 以 下 几 种 ， 如 图 4-34 所 示 。 

1) 画 圈 收尾 法 ( 见 图 4-34a) 。 焊 条 移 至 焊 颖 终点 时 ， 做 圆圈 运 
动 ， 直 至 填 满 白 坑 再 拉 断 电弧 ， 主 要 适用 于 厚 板 焊 接 的 收尾 。 

2) 反复 断 弧 收尾 法 ( 见 图 4-34b)。 焊 条 移 至 焊 缝 终点 时 ， 在 弧 
坑 上 要 反复 烛 弧 一 引 弧 数 次 ， 直 到 填 满 匆 坑 为 止 。 一 般 用 于 薄板 和 大 
电流 焊接 ， 但 碱 性 焊条 不 适用 此 法 。 

3) 回 焊 收 尾 法 (LE 4-34c)。 焊 条 移 至 焊 缝 收尾 处 立即 停止 ， 
但 未 熄 弧 ， 此 时 适当 改变 角度 ， 焊 条 由 位 置 1 转 到 位 置 2， 待 填 满 弧 
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a) 锯齿 形 运 条 法 b) 月 牙 形 运 条 法 
斜 三 角形 运 条 法 正 圆圈 运 条 法 
A NNNNNNNNNNNNN) 
正三 角形 运 条 法 斜 圆 圈 运 条 法 
c) 三 角形 运 条 法 d) 圆圈 形 运 条 法 











图 4-33 ”常用 的 运 条 方法 





(g < 


)8 
s sg 


a) 画 圈 收尾 法 b) 反复 断 弧 收尾 法 
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o) 回 得 收尾 法 
图 4-34” 焊 颖 收尾 方法 


坑 再 转 到 位 置 3， 然 后 慢 慢 拉 断 电弧 ， 适 用 于 碱 性 焊条 。 




















第 5 s 照明 电气 设备 的 安装 与 维修 


5.1 照明 开关 


照明 开关 是 照明 电路 中 的 一 种 必 不 可 少 的 电气 元 件 ， 在 应 用 中 开 
关 起 到 了 控制 照明 灯亮 灭 的 重要 作用 ， 照 明 开 关 种 类 很 多 ， 和 常用 的 有 
拉线 开关 、 防 水 开关 、 人 台灯 开关 、 吊 盒 开 关 与 墙壁 开关 等 。 它 们 都 是 
用 来 接 通 和 断 开 照 明 电 路 的 电源 。 开 关 的 一 般 规 格 应 根据 控制 电灯 的 
特点 来 选用 。 它 的 结构 和 性 能 要 适应 不 同 环境 的 需要 ， 开 关 安 装 位 置 
要 让 人 使 用 方便 。 

照明 开关 一 般 按 应 用 结构 分 单 联 和 双 联 两 种 ， 单 联 开关 应 用 最 为 
广泛 ， 而 双 联 开关 主要 用 于 两 地 控制 一 蔓 灯 电路 中 ， 以 及 其 他 特 丈 控 
i GaS S56 GSE Gu 


a) 拉线 开关 b) 防水 拉线 开关 o) 平 开关 d) . š 


图 5-1 照明 开关 外 形 


目前 ， 照 明 开 关 的 分 类 品种 很 多 ， 第 用 的 品种 和 应 用 范围 也 非常 
广泛 ， 如 图 5-2 所 示 是 常用 电灯 开关 品种 、 规 格 和 适用 范围 。 

1. 照明 开关 控制 一 益 灯 应 用 

照明 灯具 一 般 都 由 电源 、 导 线 、 开 关 以 及 灯泡 所 组 成 。 照 明灯 具 
和 开关 的 接线 方法 如 图 5-3 所 示 。 安 装 时 要 做 到 安全 、 经 济 、 美 观 、 
合理 ,并 且 便 于 维修 。 用 一 只 单 联 开 关 控 制 一 做 灯 ， 是 一 种 最 简单 最 
常用 的 方法 。 开 关 $ 应 安装 在 相 线 (又 称 相 线 ,符号 L) 上 ， 开 关 以 
及 灯头 的 功率 不 能 小 于 所 安装 灯泡 的 额定 功率 。 螺 口 灯 头 接 零 线 
(中 性 线 ， 符 号 N) ， 灯 头 中 心 应 接 相 线 。 照 明灯 安装 在 露天 场所 时 ， 
要 用 防水 灯 座 和 灯 第 ， 并 且 还 应 考虑 灯泡 的 额定 电压 符合 电源 电压 的 
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要 求 ， 零 线 不 允许 串 接 熔断 需 。 





































































































Zm = K | 新 定 由 济 
外 形 结构 名 称 品种 ee É. 适用 范围 
拉线 开关 “| 胶木 本 ， 户 内 一 般 场 
(普通 型 ”资质 ”| 所 普遍 应 用 
顶 装 式 户 内 吊装 式 
拉线 开关 盗 质 250 3 灯 座 ( 挂 线 盒 
挂 线 盒 带 开关 ) 与 开关 合 一 ) 
户外 一 般 场 
所 或 户 内 有 水 
PPE 
防水 拉线 开关 瓷 质 250 5 气 有 漏水 等 
严重 潮湿 场所 
A: < 户 内 一 般 
l 资质 250 5 | 场所 
10 
采用 暗 设 管 
胶木 5 线 线路 的 建筑 
z: LE TT. >Z 
MPP aj 250 10 | 物 或 户 内 一 般 
场所 
1 
. 胶 术 台灯 和 移动 
有 apa a S 电 具 





























图 5-2 常用 电灯 开关 品种 、 规 格 和 适用 范围 

2. 电工 在 使 用 照明 开关 时 的 注意 事项 

1) 开关 必须 安装 牢靠 。 

2) 开关 的 额定 电流 必须 大 于 所 控制 的 电路 中 照明 灯具 的 最 大 
电流 。 

3) 拉线 开关 如 长 期 受潮 而 造成 动作 机 构 生 锈 时 ， 可 加 少许 绝缘 
油 〈 如 变压器 油 或 自 耦 减 压 补 偿 器 里 面 的 绝缘 油 ) 。 

3. 单 联 开 关 的 安装 要 求 

1) 开关 内 的 两 个 接线 柱 ， 一 个 与 电源 线路 中 的 一 根 相 线 连接 ， 
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另 一 个 接 至 灯 座 的 接线 
柱 上 。 

2) 安装 拉线 式 开 关 
时 ， 拉 线 口 必 须 与 拉 的 方 
向 保持 一 致 ， 和 否则 容易 磨 
断 拉 线 。 

3) 安装 平 开 关 时 ， 应 
使 操作 柄 扳 向 下 时 接 通电 
路 ， 扳 向 上 时 分 断 电路 。 

4. 双 联 开关 的 安装 
连接 方法 

双 联 开关 用 在 两 地 控 
制 一 者 电灯 的 方法 如 网 5-4 
所 示 。 它 主要 为 了 方便 控 
制 照 明灯 ， 需 要 在 两 地 控 
制 一 慢 灯 。 例 如 ， 楼 梯 上 
使 用 的 照明 灯 ， 要 求 在 楼 
上 、 楼 下 都 能 控制 其 亮 灭 。 
它 需 要 用 两 根 连 线 ， 把 两 
只 开关 连接 起 来 ， 这 样 可 
方便 地 控制 其 灯 的 亮 灭 。 
这 种 连接 方法 也 广泛 应 用 
于 家 庭 装修 控制 照明 灯 中 ， 
接线 方法 如 图 5-4a 所 示 。 
另 一 种 线路 可 在 两 开关 之 
间 节 省 一 根 导 线 ， 可 同样 
能 达到 两 只 开关 控制 一 划 

















图 5-3 ”照明 开关 控制 一 闵 灯 方法 
FU 一 熔 丝 ”EI 一 灯 S 一 开关 
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a) 用 两 上 只 双 联 开关 在 两 地 控制 一 蔓 灯 
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图 5-4 用 两 只 双 联 开关 在 两 地 控制 一 蔓 灯 





灯 的 效果 ， 这 很 适用 于 两 开关 较 远 的 场所 中 ， 但 缺点 是 电路 由 于 串 接 
了 整流 管 ， 灯泡 的 亮度 会 降低 些 ， 一 般 可 应 用 于 亮度 要 求 不 高 的 场所 


( 见 图 5-4b)。 
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5.2 常用 插座 


常用 插头 、 插 座 是 家 用 电 顺 的 电源 接 取 口 ， 应 用 极为 广泛 ， 所 有 
可 移动 的 用 电 需 具 都 须 经 插座 、 捕 头 接 通 电源 。 电 气 搬 头 、 捕 座 种 类 
很 多 ， 有 单 相 两 眼 、 单 相 三 眼 ， 也 有 三 相 四 眼 安全 插头 插座 等 。 两 
眼 、 三 眼 及 四 眼 插座 的 外 形 如 图 5-5 所 示 。 








图 5-5 插头、 插座 


双 孔 插座 可 用 在 外 壳 无 需 接 地 的 用 电器 上 ， 如 活动 台灯 、 手 电 
外 、 电 视 机 等 ， 三 孔 插 座 用 于 外 过 需要 接地 (接地 符号 ) 的 电 需 ， 
如 洗衣 机 、 电 冰箱 等 上 。 单 相 双 孔 插 座 的 最 大 额定 电流 ， 通 常 都 只 
5A， 三 孔 的 分 有 5A、10A、15A、20A 等 多 种 。 应 根据 插入 该 插座 的 
功率 最 大 的 电器 的 额定 电流 选取 ， 插 座 的 额定 电流 应 大 于 电器 的 额定 
电流 。 插 座 的 安装 和 接线 方法 可 按 图 5-6 所 示 。 











图 5-6 插座 的 安装 和 接线 方法 
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1. 使 用 插头 插座 的 注意 事项 

1) 插头 或 插座 的 额定 电流 要 大 于 所 接 的 用 电器 负载 的 额定 电 
流 ， 不 允许 用 电器 的 额定 电流 超过 插座 上 的 额定 电流 。 

2) 使 用 移动 搬 头 要 保持 清河， 注意 防 潮 ， 以 免 绝 缘 损坏 发 生 漏 
电 或 短路 。 

3) 有 些 单 相 三 眼 插头 、 揪 座 或 三 相 四 眼 插 座 、 插 头 在 接线 时 ， 
一 定 要 把 地 线 接 在 有 接地 符号 “二 ”的 接线 柱 上 ， 并 与 用 电器 金属 
外 壳 相 连接 ， 以 确保 用 电 安全 。 

4) 插头 插座 在 接线 时 一 定 要 接触 牢靠 ， 相 邻接 线 柱 上 的 电线 金 
属 头 要 保持 一 定 的 距离 ， 不 允许 有 毛刺 ， 以 防 短路 。 

2. 播 座 在 安装 时 的 注意 事项 

1) 揪 座 应 安装 在 绝缘 板 上 、 绝 缘 盒 内 或 电工 用 板 或 圆 木 上 上 ， 通 
常 把 插座 两 孔 平 行 安装 在 建筑 物 的 平面 上 。 

2) 在 安装 三 孔 插 座 时 ， 必 须 把 接地 孔 眼 (大 孔 ) 装 在 上 方 , H. 
接地 接线 柱 必 须 与 接地 线 连接 ， 不 可 借用 零 线 (中 性 线 ) 线头 作为 
接地 线 。 

3) 相 线 要 接 在 规定 的 接线 柱 上 ( 标 有 “L” 字 母 ) 220V 电源 
进入 插座 一 般 为 “ 左 零 线 右 相 线 ” 。 既 有 双 孔 又 有 三 孔 的 插座 为 组 合 
插座 ， 它 多 作 移 动 插座 使 用 。 其 结构 和 安装 与 双 孔 、 三 也 插座 近似 。 


5.3 和 白炽 灯 


白炽 灯 是 目前 最 常用 的 一 种 电光 源 ， 它 是 用 钨 丝 做 成 灯丝 ， 具 有 
造价 低 、 电 路 简单 、 安 装 方便 的 特点 ， 因 此 得 到 广泛 应 用 。 

白炽 灯 分 真空 泡 和 充气 泡 两 种 。 真 空 
泡 就 是 把 玻璃 泡 内 空气 抽 去 ， 使 灯丝 不 臻 
迅速 烧 坏 。 钨 丝 在 真空 电灯 泡 中 可 以 热 到 
2200% ， 寿 命 可 达到 1000h。 若 玻璃 泡 中 
充 了 惰性 气体 (如 和 氮 或 握 )， 则 更 可 减少 
白 热 丝 的 烧 损 ， 这 种 灯泡 叫做 充气 泡 。 充 
气泡 中 的 灯丝 温度 高 达 2800%C 。 目 前 充气 
灯泡 应 用 得 很 普遍 。 常 用 白炽 灯 灯 泡 如 图 5-7 所 示 。 














螺 口 








图 5-7 白炽 灯 灯 泡 
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白炽 灯 灯 泡 可 分 为 普通 照明 灯 灯 泡 、 低 压 照 明灯 灯泡 和 经 济 灯 灯 
泡 等 几 种 ， 普 通 照明 灯 灯 泡 作 为 一 般 照 明 用 ， 制 有 玻璃 透明 灯泡 和 磨 
砂 灯 泡 两 种 ， 灯 头 有 卡 口 式 和 螺旋 式 两 种 。 低 压 灯泡 主要 用 于 易 发 生 
危险 的 场所 ， 它 的 额定 电压 有 12V、24V、32V、36V 等 多 种 ， 功 率 
有 10W、15W、30W、40W、60W、100W 等 。 经 济 灯 的 电压 一 般 为 
6 ~8V， 它 与 一 小 型 变 压 带 配套 使 用 ,功率 一 般 为 3W， 可 用 于 晚间 
在 灯光 不 需 太 亮 的 场所 ， 以 利 节 约 用 电 。 

1. 白炽 灯 的 主要 规格 

1) 人 额定 电压 . 24V. 110V. 220V, 

2) 额定 功率 : 25W. 40W. 60W. 100W. 500W. 1000W 等 。 

2. 使 用 白炽 灯 的 注意 事项 

1) 白炽 灯 的 额定 电压 要 与 电源 电压 相符 。 

2) 使 用 螺 口 灯泡 要 把 相 线 接 到 灯 座 中 心 触 点 上 。 

3) 白炽 灯 安 装 在 露天 场所 时 要 用 防水 灯 座 和 灯罩 。 

4) 普通 白炽 灯泡 要 防潮 防 振 (特制 的 耐 振 灯 泡 除 外 )。 


s.4 自 镇 流 荧 光 高 压 汞 灯 的 应 用 
自 镇 流 荧光 高 压 汞 灯 是 一 种 气体 放电 灯 ， 灯 泡 内 的 限 流 忽 丝 和 石 


英 弧 管 相 叫 联 。 限 流 铭 丝 不 
仅 能 起 到 镇 流 作 用 ， 而 且 有 ry 
一 定 的 光 输 出 ， 因 此 ， 它 具 

















有 可 省 去 外 接 镇 流 器 、 光 色 Fy 让 
好 、 起 动 快 、 使 用 方便 等 优 ” ana | Š 

点 ， 适 用 于 工厂 的 车 间 、 城 ~2ov 

乡 的 街道 、 农 村 的 场 院 等 场 雪线 

所 的 照明 。 灯 泡 的 外 形 如 图 

5-8 所 示 。 使 用 荣光 高 压 录 图 5-8 自 镇 流 奕 光 高 压 来 灯 
灯 的 注意 事项 如 下 ; 





1) 上 自 镇 流 交 光 高 压条 灯 的 起 燃 电 流 较 大 ， 这 就 要 求 电 源 线 的 额 
定 电 流 与 熔 丝 要 与 灯泡 功率 配套 。 电 线 接点 要 接触 牢靠 ， 以 免 松 动 而 
造成 灯泡 起 跳 困难 或 自动 熄灭 。 
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2) 灯泡 采用 的 是 螺旋 式 灯头 ， 安 装 灯 泡 时 不 要 用 力 过 猛 ， 以 防 
损坏 灯泡 。 维 修 灯泡 时 ， 应 断 开 电源 ， 并 在 灯泡 冷却 后 方 可 进行 。 

3) 灯泡 的 相 线 应 通 人 螺 口 灯头 的 舌头 触 点 上 ， 以 防 触电 。 

4) 电源 电压 不 应 波动 太 大 ， 超 过 +5% 额定 电压 时 ， 可 能 引起 


灯泡 自动 熄灭 。 





5) 灯泡 在 点 燃 中 突然 断 电 ， 如 再 通电 点 燃 ， 灯泡 





15mim 后 自行 点 燃 ， 这 是 正常 现象 。 如 果 电 源 电压 正常 ， 又 无 线路 接 
触 不 良 ， 灯泡 仍 有 熄灭 和 自行 点 燃 现 象 反 复出 现 ， 说 明灯 泡 需要 


更 换 。 


6) 灯泡 起 动 后 4~8mim 才能 正常 发 光 。 


5.5 荧光 灯 





诡 光 灯具 有 发 光 效 率 高 、 寿 命 长 、 光 色 和 柔和 等 优点 ， 广 泛 应 用 于 


办 公 室 和 家 庭 。 它 的 外 形 及 接线 方法 如 图 5-9 所 示 。 


1. 荧光 灯 的 工作 原理 

当 开 关 接 通电 源 后 ， 
灯 管 尚未 放电 ， 电 源 电压 
通过 灯丝 全 部 加 在 启动 需 
内 两 个 触 片 之 间 ， 使 氛 气 
管 中 产 生 辉 光 放 电 ， 双 金 
属 片 受热 弯曲 ， 使 两 触 片 
接 通 ， 于 是 电流 通过 镇 流 
器 和 灯 管 两 端的 灯丝 ， 使 
灯丝 加 热 并 发 射电 子 。 此 
时 由 于 氛 管 被 双 金 属 触 片 
短路 停止 辉 光 放电 ， 双 人 金 
属 触 片 也 因 温 度 下 降 而 分 
JF. 在 断 开 瞬 间 ， 镇 流 融 
产生 相当 高 的 自 感 电动 势 ， 
它 和 电源 电压 串联 后 加 在 
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辉 光 局 动 咒 
图 5-9 荧光灯 


灯 管 两 端 ， 引 起 弧 光 放电 ， 使 奖 光 灯 点 亮 发 光 。 
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2. 使 用 、 安 装 、 维 修 时 的 注意 事项 

1) 荧光 灯 要 按 接线 图 正确 安装 连接 ， 才 能 使 它 正 常 工作 。 

2) 使 用 各 种 不 同 规格 的 荧光 灯 灯 管 时 ， 要 与 镇 流 器 的 功率 配套 
使 用 ， 还 要 与 启动 器 的 功率 配套 使 用 ， 不 能 在 不 同 的 功率 下 互相 
混用 。 

3) 环形 荧光 灯头 不 能 扭转 ， 否 则 会 引起 灯丝 短路 。 

3. 元 件 及 其 作用 

(1) 启动 器 “启动 器 又 叫 荧光 灯 继 电器 ， 它 是 与 荧光 灯 配 套 使 用 
的 电气 元 件 ， 它 的 结构 如 图 
5-10 所 示 。 在 充 有 和 氛 气 的 玻璃 
泡 内 ， 装 有 由 双人 金属 片 和 静 触 
片 组 成 的 两 个 触 点 ， 外 边 并 联 
着 一 只 小 电容 ， 与 氛 泡 一 起 组 
装 在 铝 壳 或 塑料 过 内 。 它 的 用 
途 是 在 荧光 灯 启 动 过 程 中 ,起 图 5-10 ”启动 器 
着 自动 接 通 某 段 线路 或 自动 断 
开 某 段 线路 的 作用 ， 实 际 上 是 一 个 自动 开关 。 荧 光 灯 进入 正常 工作 状 
态 后 ， 启 动 器 即 停止 工作 。 使 用 启动 器 时 的 注意 事项 如 下 

@ 启动 器 要 与 荧光 灯 管 功率 配套 使 用 。 

@ 安装 启动 器 时 ， 注 意 使 启动 器 与 启动 器 座 的 接触 良好 。 

@ 启动 器 如 果 出 现 短 路 ， 会 使 荧光灯 产 生 两 头发 光 中 间 不 亮 的 
异常 状态 ， 这 时 需 更 换 启动 器 。 

@ 启动 器 损坏 断路 会 使 荧光 灯 不 能 起 动 ， 这 时 也 需 更 换 启动 器 。 

(2) 镇 流 器 “镇 流 器 又 称 限 流 器 ， 主 要 由 铁心 和 电感 线圈 组 成 ， 
外 引 两 根 引 线 ， 外 形 、 内 部 结构 及 电路 
符号 如 图 5-11 所 示 。 镇 流 需 的 作用 是 
当 启动 器 的 动 、 静 触 片 由 接 通 到 分 离 
时 ， 使 镇 流 器 两 端 产生 瞬时 高 压 ， 从 而 
促使 荧光 灯 点 亮 。 当 荧光 灯亮 后 ， 灯 管 U 
内 的 气体 被 电离 ， 电 阻 减少 ， 灯 管 电流 
要 增 大 ， 这 时 镇 流 器 起 限 流 的 作用 。 镇 。 ”图 5-11 荧光 灯 镇 流 器 
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流 需 要 与 灯 管 功率 配套 使 用 。 

使 用 区 光 灯 镇 流 器 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 镇 流 需 的 安装 应 考虑 它 的 散热 问题 ， 以 防 运行 中 温度 上 升 过 
高 ， 缩 短 寿 命 。 

2) 镇 流 顺 发 生 严 重 短路 时 ， 会 使 荧光 灯 在 点 燃 的 瞬间 突然 烧 坏 
灯 管 ， 这 时 必须 更 换 奖 光 灯 镇 流露。 

3) 镇 流 需 发 生 断 路 时 ， 荧 光 灯 不 能 点 燃 ， 也 需 及 时 更 换 。 

(3) 荧光 灯 电 容 需 ”荧光 灯 电 容器 是 用 来 补偿 荧光 灯 镇 流 器 所 
需要 的 无 功 功率 的 。 由 于 菊 光 灯 镇 流 噩 是 电感 元 件 ， 需 要 供给 无 功 功 
率 ， 引 起 功率 因数 降低 。 为 了 改善 功率 因数 ， 需 加 电容 名 进行 补偿 。 
电容 器 的 外 形 与 接线 如 图 5-12 所 示 。 





























图 5-12 荧光灯 电 容器 


电容 器 两 端 接 线 柱 内 部 ， 实 际 上 是 两 个 金属 极 板 ， 它 能 在 交流 电 
通过 时 ， 周 期 性 地 充电 和 放电 ， 在 放电 时 所 输出 的 无 功 功率 正好 用 来 
补偿 镇 流 器 所 需 的 无 功 功 率 。 一 般 交 光 灯 功率 在 15 ~20W 时 ， 选 配 
电容 需 容 量 为 2.5SkF; 用 30W 奕 光 灯 时 ， 可 选用 3.7pF; 用 40W >< 
光 灯 时 ， 可 选用 4.7pF。 奖 光 灯 电容 器 的 耐 压 均 为 400V。 

使 用 荧光 灯 电 容器 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 获 光 灯 电 容器 之 前 ， 首 先 要 检查 它 的 容量 
套 ， 耐 压 是 否 符合 要 求 ， 有 无 漏电 现象 ， 如 发 现 电容 
更 换 。 

2) 荧光 灯 电 容器 应 正确 接 人 线路 ， 并 使 电容 器 外 壳 与 荧光 灯 架 














是 否 与 灯 管 配 
解 漏电 ， 则 需 
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绝缘 ， 以 防 电 容器 损坏 时 灯 架 外 壳 带 电 。 < < 
(4) 灯 座 ” 灯 管 两 侧 各 有 一 个 灯 座 ， < < 
各 个 灯 座 上 有 两 个 接线 柱 ， 分 别 把 灯 管 的 8) 
灯 脚 引出 。 灯 座 分 弹簧 式 〈 也 叫 插入 式 ) NANC g 
和 开局 式 两 种 ， 外 形 如 图 5-13 所 示 。 
图 $-13 ”荧光 灯 灯 座 


5.6 单 相 照明 刀 开 天 


1. 基本 结构 (以 开启 式 负荷 开关 为 例 ) 

开启 式 负 和 蓓 开关 是 由 刀 开 关 和 熔断 器 组 成 ， 均 装 在 瓷 底板 上 。 
现 以 HK 系列 刀 开 关 为 例 介 绍 它 的 结构 ，HK 系列 刀 开 关 如 图 5-14 
所 示 。 











图 5-14 单 相 照明 刀 开 关 











1 一 瓷 质 手柄 2 一 进 线 座 3 一 静 夹 座 4 一 出 线 座 5 一 上 胺 盖 
6 一 下 胶 盖 7 一 胶 盖 固 定 螺母 ”8 一 熔 体 

单 相 照 明 开 启 式 负荷 开关 中 ， 刀 开关 装 在 上 部 ， 由 进 线 座 和 更 夹 
座 组 成 ; 熔断 器 装 在 下 部 ， 由 出 线 座 、 熔 体 和 动 触 刀 组 成 ; 动 触 刀 上 
装 有 瓷 质 手 柄 ， 便 于 操作 ; 上 下 两 部 分 用 两 个 胶 盖 以 紧 固 螺钉 固定 ， 
将 开关 零件 章 住 ， 防 止 电弧 或 触及 带电 体 伤 人 ， 胶 盖 上 开 有 与 动 触 刀 
数 ( 极 数 ) 相同 的 槽 。 便 于 触 刀 上 下 运动 与 静 夹 座 分 合 操作 。 

2. 规格 

HK1 系列 开启 式 负 蓓 开关 的 常用 的 规格 见 表 5-1。 
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表 5-1 HKI1 系列 开启 式 负荷 开关 基本 技术 参数 























Zi == HH 22 ass JX IK Zb ¿ 
型 号 极 数 额定 电流 值 额定 电压 值 熔 体 线 径 
/A AV /mm 
HK1—10 2 10 220 1.45 ~1.59 
HK1—15 2 15 220 2.30 ~2. 25 
HK1—30 2 30 220 3.36 ~4.00 
3. 选用 


在 一 般 照明 电路 中 ， 开启 式 负 和 蓓 开关 额定 电压 大 于 或 等 于 电路 的 
额定 电压 ， 常 选用 250V、220V。 开 启 式 负荷 开关 额定 电流 等 于 或 稍 
大 于 电路 的 额定 电流 ， 常 选用 10A、15A、30A。 

4. 照明 刀 开 关 安 装 技术 要 求 

1) 曾 刀 应 当 竖 直 安 装 在 绝缘 板 上 ， 不 应 平装 或 倒 装 ， 应 使 刀 柄 
在 合 闸 时 方向 向 上 ， 并 应 安装 在 防潮 、 防 侍 、 防 振 的 地 方 。 

2) 安装 刀 开 关 时 ， 应 使 电源 线 从 上 接线 端 进入 ,通过 闻 刀 、 溶 
丝 后 ， 下 接线 端 接 负载 。 接 好 后 要 用 手 拉 一 下 所 有 接 过 的 电线 ， 看 是 
否 压 紧 ， 如 果 不 紧要 重新 紧 固 ， 以 防 接触 电阻 增 大 ， 烧 坏 接线 螺钉 。 

5. 使 用 注意 事项 

1) 如 果 要 带 一般 性 负载 操作 时 ， 应 动作 迅速 ， 使 电弧 较 快 炸 
灭 ， 一 方面 不 易 灼伤 人 手 ， 另 一 方面 也 减少 电弧 对 动 触 头 和 静 夹 座 的 
灼 损 。 

2) 在 带电 操作 闻 刀 时 ， 必 须 使 上 下 闻 刀 灭 弧 盖 盖 好 并 拧 上 固定 
螺钉 ， 以 增加 它 的 灭 弧 能 


5.7 瓷 插 式 熔断 器 


照明 电路 中 ， 次 插 式 熔断 絮 是 室内 照明 电路 中 的 保护 电器 。 在 使 
用 时 ,熔断 絮 串 联 在 所 保护 的 电路 
中 ， 当 该 电路 发 生 严 重 过 载 或 短路 故 
障 时 ， 通 过 熔断 絮 的 电流 达到 或 超过 
某 一 规定 值 时 ， 以 其 自身 产生 热量 使 
熔 体 熔断 从 而 自动 切断 电路 ， 起 到 保 
护 作 用 。 次 持 式 熔断 右 的 外 形 如 图 图 5-15 盗 择 式 熔 断 器 
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5-15 所 示 。 
1. 技术 数据 
RC1A 系列 盗 插 式 熔 断 需 的 技术 数据 见 表 5-2。 
表 5-2 RCIA 系列 瓷 插 式 熔断 器 的 技术 数据 
a. | 额定 电压 值 | 熔断 器 额定 电流 值 熔 体 额定 电流 值 “| 极限 分 断 能 力 值 
- /V /A /A /A 
RC1A—5 380 5 25 250 
RC1A—10 380 10 2,4,6,10 500 
RCIA—15 380 15 1,4,6,10,15 1500 
RC1A—30 380 30 20 ,25 ,30 3000 











2. RC1A 系列 瓷 插 式 熔断 器 的 选用 

(1) 次 插 式 炊 断 器 选用 

1) 熔断 需 的 额定 电压 必须 等 于 或 大 于 电路 的 额定 电压 。 

2) 熔 断 器 的 额定 电流 必须 等 于 或 大 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 

一 般 情 况 应 按 上 述 规 定 选择 熔 断 器 的 额定 电流 ， 但 是 有 时 熔 断 器 
的 额定 电流 可 选用 大 一 级 的 ， 也 可 选 小 一 级 。 例 如 ，10A PPS K. Pk 
可 选 10A 的 熔断 器 ， 
有 少量 过 载 来 确定 ; 
器 ， 以 免 其 温 升 过 高 。 


3) 熔断 需 的 分 断 能 


也 可 选用 15A 的 熔断 器 ， 








此 时 可 按 电路 是 否 常 


若 有 少量 过 载 情 况 时 ， 则 应 选用 大 一 级 的 熔断 


应 大 于 电路 可 能 出 现 的 最 大 短路 电流 。 


(2) 熔 体 〈 熔 丝 ) 的 选用 : 照明 电路 中 的 熔 丝 选用 首先 计算 出 
该 电路 的 电流 ， 然 后 查 常 用 燃 体 规格 ( 见 表 5-3) 可 得 出 熔 丝 直径 ， 
便 可 知道 熔断 电流 。 

















表 5-3 常用 熔 体 规格 

























































































直径 额定 电流 熔断 电流 直径 额定 电流 熔断 电流 
/mm /A /A /mm /A /A 
0. 28 1 2 0. 81 3.75 7.5 
0. 32 1.1 2.2 0.98 5 10 
0.35 1.25 2,:5 1.02 6 12 
0.36 1.35 2, 7 1.25 7.5 15 
0.40 1.5 3 1.51 10 20 
0.46 1.85 3.7 1.67 11 22 
0.52 2 4 1.75 12.5 25 
0.54 2.25 4.5 1.98 15 30 
0. 60 2.5 5 2.40 20 40 
0.71 3 6 2.78 25 50 
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(3) RC1A 瓷 捅 式 燃 断 器 更 换 燃 体 时 的 注意 事项 

1) 必须 先 查 清 熔 体 熔 断 的 原因 ， 排 除 短 路 或 其 他 故障 才能 换 上 
原 规格 的 熔 体 ， 再 接 通电 源 。 和 否则 换 上 新 熔 体 后 ， 还 会 熔断 。 

2) 更 换 熔 体 要 选用 原 规格 的 ， 不 能 随意 加 大 熔 体 规格 。 

(4) PC1A 瓷 搬 式 熔 体 安装 要 求 

1) 拔 下 熔断 器 瓷 盖 ， 在 木 台 上 选 好 合适 的 位 置 ， 将 盗 插 式 熔 断 
器 的 底座 固定 在 木 台 上 。 

2) 用 独 股 塑料 硬 线 (或 多 股 软 线 ) 与 瓷 插 式 熔断 器 的 接线 柱头 
相连 。 

3) 把 熔 体 顺 着 槽 放 和 人 ， 本 两 旁 的 熔 体 就 止 下， 以 防 搬入 时 被 座 
Al Tr UJ 

4) FjSdAHJEEJBDUFFEE Jr IE Ze Eh sas J 182 F. JPEJGU2SPRAT 


5.8 单 相 电 能 表 的 选用 


照明 电路 需要 计量 用 电量 ,计量 用 电量 就 要 用 电能 表 。 怎 样 才 能 
正确 选用 电能 表 呢 ?电能 表 的 选用 要 根据 负载 来 确定 。 也 就 是 说 ， 所 
选 电能 表 的 容量 或 电流 是 根据 计算 电路 中 负载 的 大 小 来 确定 的 ， 容 量 
或 电流 选择 大 了 ， 电 能 表 不 能 正常 转动 ， 会 因 本 身 存在 的 误差 影响 计 
算 结果 的 准确 性 ; 容量 或 电流 选择 小 了 ， 会 有 烧毁 电能 表 的 可 能 。 一 
般 应 使 所 选用 的 电能 表 负 载 总 瓦 数 为 实际 用 电 总 瓦 数 的 1.25 ~4 倍 。 
所 以 ， 在 选用 电能 表 的 容量 或 电流 前 ， 应 先进 行 计算 。 例 如 ;家庭 使 
用 照明 灯 4 %&, 约 为 120W; 使 用 电视 机 、 电 冰箱 等 电器 ， 约 为 
680W ; 试 选 用 电能 表 的 电流 容量 ， 由 此 得 出 : 800 x1.25W =900W 
或 800 x4W =3200W， 因 此 其 选用 电能 表 的 负载 瓦 数 为 900 - 3200 W , 
查 表 4-4 可 知 ， 选 用 电流 容量 为 10 ~ 15A 的 较为 适宜 。 

选用 电能 表 时 ， 除 了 要 考虑 电流 容量 问题 外 ， 还 要 注意 表 的 内 在 
质量 ， 特 别 要 注意 电能 表 壳 上 的 铬 封 是 否 损坏 ， 一 般 电能 表 在 出 三 
前 ， 对 表 的 准确 性 要 进行 校 验 。 检 查 合 格 后 ， 对 电能 表 的 可 拆 部 位 做 
了 铅 封 ， 使 用 者 不 得 私自 将 铅 封 打开 。 乔 铅 封 损坏 ， 必 须 经 有 关 部 门 
重新 校 验 后 方 可 使 用 。 
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1. 单 相 电能 表 的 种 类 、 规 格 及 选用 

单 相 电能 表 可 以 分 为 感应 系 单 相 电能 表 和 电子 式 电能 表 两 种 。 目 
前 ， 家 庭 大 多 数 用 的 是 感应 系 单 相 电能 

感应 系 单 相 电能 表 有 十 几 种 型 号 。 虽 然 其 外 形 和 内 部 元 件 的 位 置 
可 能 不 同 , 但 使 用 的 方法 及 工作 原理 基本 相同 。 其 常用 额定 电流 有 
2.5A、5A、10A、15A、20A 等 规格 。 常 见 单 相 电能 表 的 规格 见 表 
5-4, 





表 5-4 单 相 电能 表 的 规格 
































电能 表 安 数 /A 2.5 5 10 15 20 
负载 总 拟 数 /W 550 1100 2200 3300 4400 
2. 电能 表 的 原理 
电能 表 是 用 来 计量 电气 设备 所 消耗 的 mamana 
电能 的 仪表 。 电 能 表 可 分 为 单 相 电 能 表 和 单 相 电 能 表 
三 相 电 能 表 ， 准 确 度 一 般 为 2.0 级 ， 也 有 
Pr 人 和 村 220V 3(6)A 
1.0 级 的 高 精度 电能 表 。 电 能 表 的 外 形 如 hai 


图 5-16 所 示 。 

电能 表 的 结构 如 图 5-17 所 示 ， 它 是 
由 电流 线圈 、 电 压 线 圈 及 铁心 、 铝 盘 、 转 
轴 、 轴 承 、 数 字 盘 等 组 成 。 电 流 线 圈 串联 
于 电路 中 ,电压 线圈 并 联 于 电路 中 。 在 用 图 516 电能 表 外 形 
电 设 备 开始 消耗 电能 时 ， 电 压 线 圈 和 电流 线圈 产生 主 磁 通 穿 过 铝 盘 ， 
在 铝 盘 上 感应 出 涡流 并 产生 转 矩 ， 使 铝 盘 转动 ， 带 动 计数 右 计 算 耗 电 
的 多 少 。 用 电量 越 大 ， 所 产生 的 转 矩 就 越 大 ， 计量 出 用 电量 的 数字 就 
越 大 。 

当选 好 单 相 电能 表 后 ， 应 进行 检查 安装 和 接线 。 根 据 电 能 表 型 号 
不 同 ， 有 两 种 接线 方式 ， 如 图 5-18 所 示 。 图 5-18 中 的 @、@ 为 进 
线 ，@、 包 接 负载 ， 接 线 柱 中 要 接 相 线 ; 这 种 电能 表 目 前 很 常见 ， 接 
线 时 请 参照 图 5-18 接线 。 初 学 者 可 参照 图 5-18 连 接 。 而 图 5-19 电能 
表 则 中 、@) 为 进 线 ，@、@ 田 为 负载 线 。 这 种 电能 表 不 常 使 用 。 
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图 5-17 电能 表 原 理 结构 

















图 5-18 单 相 电能 表 交 叉 接 线 图 实物 图 





3. 电能 表 安 装 时 的 注意 事项 

1) 检查 表 章 两 个 耳 杀 上 所 
加 封 的 铅 印 是 否 完 整 。 

2) 电能 表 应 安装 在 干燥 、 
稳固 的 地 方 ， 避 人 免 阳 光 直 射 ， 忌 
We. k £. MM. Z. pb K JD ph lu] 1 D] 
性 气体 。 位 置 要 装 得 正 ， 如 有 明 相 线 
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显 倾斜 ,容易 造成 计 度 不 准 、 停 ”~2?20V 接 负载 
走 或 空 走 等 毛病 。 电 能 表 可 挂 得 。 零 线 单 相 电 能 表 顺 入 式 接 法 














高 些 , 但 要 便于 抄 表 。 图 5-19 单 相 电能 表 顺 人 接线 图 
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3) 电能 表 应 安装 在 涂 有 防潮 漆 的 森 
制 底盘 或 塑料 底盘 上 。 在 盘 的 凸 面 上 ， 
用 木 螺 钉 或 机 制 螺钉 固定 电能 表 。 电 能 
表 的 电源 引入 线 和 引出 线 可 通过 盘 的 背 
面 (凹面 ) 穿 人 盘 的 正面 后 进行 接线 ， 
也 可 以 在 盘面 上 走 明 线 ， 用 塑料 线 卡 国 
定 整 齐 。 电 能 表 的 安装 如 图 5-20 所 示 。 

4) 必须 按 接 线 图 接线 ， 同 时 注意 拧 
紧 螺 钉 和 紧 固 一 下 接线 盒 内 的 小 钩子。 

4. 电能 表 使 用 时 的 注意 事项 

1) 使 用 电能 表 的 用 户 发 现 电 能 表 有 异常 现象 时 ， 不 得 私自 拆 钊 ， 
必须 通知 有 关 部 门 进行 处 理 。 

2) 保持 电能 表 的 清洁 ， 表 上 不 得 挂 物品 。 当 电路 有 电 且 电能 
正常 运行 时 ， 负 载 不 得 经 常 低 于 电能 表 额 定 值 的 10% 以 下 ， 否 则 ， 
应 更 换 容量 相 适 宜 的 电能 

3) 电能 表 正 常 工作 时 ， 由 于 电磁 感应 的 作用 ， 有 时 会 发 出 轻微 
地 “ 喻 喻 ”响声 ， 这 是 正常 现象 。 

4) 如 果 发 现 所 有 电器 都 不 用 电 而 表 中 铝 盘 仍 在 运转 时 ， 应 拆 下 
电能 表 的 出 线 端 。 如 铝 盘 随即 停止 转动 或 转动 几 圈 便 停止 ， 则 表明 室 
内 电路 有 漏电 故障 ; 若 铝 盘 仍 转 不 止 ， 则 表明 电能 表 本 身 有 故障 。 

5. 电能 表 装 使 用 时 的 注意 事项 

1) 电能 表 装 好 后 ,， 合 上 疗 刀 ,， 开 亮 电 灯 ， 转 盘 即 从 左 向 右 
转动 。 

2) 关 灯 后 ， 转 盘 有 时 还 在 微微 转动 ， 如 不 超过 一 整 圈 ， 属 正常 
现象 。 如 超过 一 整 圈 后 继续 转动 ， 试 拆 去 “3”、“4” 两 根 线 ( 见 图 
5-19) ， 若 不 再 连续 转动 ， 则 说 明 电路 上 有 毛病 ; 如 仍 转动 不 停 ， 就 
说 明 电能 表 不 正常 ， 需 要 检修 。 

3) 电能 表 内 有 交流 磁场 存在 ， 金 属 旱 过 上 产生 感应 电流 是 正常 
现象 ， 不 会 费 电 ， 也 不 影响 安全 和 正确 计数 。 若 因 其 他 原因 使 外 壳 带 
电 ， 则 应 设法 排除 ， 以 保安 全 。 

4) 电能 表 工 作 时 有 一 些 轻微 响声 ， 不 会 损坏 机 件 ， 不 影响 使 用 
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寿命 ， 也 不 会 妨碍 计 度数 的 准确 性 。 

5) 电能 表 每 月 自身 耗 电 量 约 IkW - h， 因 此 若 作 分 表 使 用 时 ， 
每 月 应 向 总 表 贴 补 1kW .hh 电费， 向 总 表 贴 补 的 电费 与 分 表 用 电量 的 
多 少 无 关 。 

6) 用 户 在 低 于 “最 小 使 用 电力 ”情况 下 使 用 电能 表 时 ， 会 造成 
计数 不 准 现象 。 在 低 于 “起 动 电力 ”的 情况 下 使 用 时 ， 转盘 将 停止 
转动 。 

7) 转盘 转动 的 快慢 跟 用 户 用 电量 的 多 少 成 正比 ， 但 不 同 规格 的 
表 ， 尽 管用 电量 相同 ， 转 动 的 快慢 也 会 不 同 ; 或 者 ， 虽然 规格 相同 、 
用 电量 相同 , 但 由 于 电能 表 的 型 号 不 同 ， 转 动 的 快慢 也 可 能 不 同 。 所 
以 ， 单 纯 从 转盘 转动 的 快慢 来 证 明 电能 度 表 准 不 准 是 不 确切 的 。 


5.9 客厅 照明 的 选择 


客厅 是 接待 客人 及 住 室 活动 的 场所 。 因 而 照明 光线 要 选择 中 等 照 
度 、 艺 术 性 强 的 灯具 ， 与 室 内 装饰 的 家 具 布 置 相 协调 ， 灯 有 具 应 根据 
客厅 大 小 选择 吊灯 、 吸 顶灯 、 和 瞬 和 人 式 灯 、 反 射 灯 或 壁灯 、 牛 眼 射 灯 
等 。 无 论 主 人 选择 什么 样 的 照明 灯 ， 只 要 能 够 体现 出 艺术 修养 ， 创 造 
出 一 种 祥和 美好 的 氛围 就 行 。 下 面 介绍 装饰 中 常 选 用 的 几 种 造型 灯 
具 ， 供 装修 装饰 的 主人 选择 。 

1. 吸 顶 灯 

吸 顶 灯 适 用 于 高 度 较 低 的 客厅 ， 或 者 是 兼 有 多 种 功能 的 房间 。 图 
5-21 为 单 灯 章 白炽 吸 灯 。 吸 顶灯 一 般 分 为 两 种 设计 方式 : 一 种 是 玻 
璃 单 灯 四 ,里面 采用 1 ~3 个 灯头 ， 外 表 给 人 一 种 整体 美 ， 简 洁 大 方 ， 
多 选用 在 15m? 大 小 以 内 的 房间 。 另 一 种 是 组 合 多 花头 装饰 吸 顶 灯 ， 
一 般 的 灯头 芍 数 在 4 ~9 头 之 间 。 其 照度 大 ， 照 明 效 果 好 ， 给 人 以 美 
的 感觉 。 
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图 5-21 吸 顶 灯 的 造型 
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2. rh YT 

一 般 装 饰 性 吊灯 是 目前 家 庭 室 内 装饰 行业 上 首选 的 灯具 之 一 。 它 
适用 于 面积 较 大 、 高 度 较 高 客厅 的 照明 。 常 应 用 的 装饰 性 吊灯 是 由 玻 
璃 和 金属 装饰 组 合 而 成 的 。 它 的 花样 繁多 ， 造 型 美观 ， 有 豪华 型 吊 
灯 、 仿 生 型 吊灯 ,还 有 抽象 型 的 吊灯 。 如 图 5-22 所 示 ， 图 5-22a 为 
单 层 枝 形 吊灯 造型 ， 图 5-22b 为 多 层 枝 形 吊灯 造型 ， 可 供 参 考 。 吊 灯 
一 般 分 为 上 射 兴 、 下 射 光 和 漫 射 光 。 上 射 光 吊灯 ， 灯 钨 向 上 通过 灯 克 
罩 住 向 下 的 光线 ， 使 光线 向 上 。 这 种 吊灯 设计 的 特点 是 光线 柔和 、 照 
度 适中 ， 一 般 家 庭 党 采用。 下 射 光 吊灯 光线 直接 射 向 地 面 ， 有 一 定 的 
眩光 ,但 光线 较 强 、 照 度 高 ， 应 用 这 种 灯 也 较 经 济 。 漫 射 光 吊灯 是 采 
用 玻璃 灯 畦 将 灯泡 墨 在 其 中 ， 可 避免 眩光 的 产生 ， 使 光线 柔和 和 舒适 ， 
但 因 一 部 分 光线 被 遮挡 ， 照 度 较 低 ， 多 采用 于 公共 场合 中 。 






































a) 单 层 枝 形 吊 娄 b) 多 层 校 形 吊灯 
图 5-22 单 层 梳 形 吊灯 和 多 层 枝 形 吊 灯 














3. 壁灯 

壁灯 的 应 用 功能 主要 是 能 够 满足 行走 、 活 动 的 照明 ， 如 房间 不 需 
要 太 亮 ， 或 看 电视 、 夜 间 起 床 时 的 照明 等 。 因 此 ， 它 的 外 观 造型 在 选 
择 时 非常 重要 ， 选 择 造 型 较 好 的 壁灯 ， 会 给 人 以 美的 享受 。 图 5-23 
为 壁灯 的 造型 ， 供 装修 主人 参考 。 

4. 射 灯 

射 灯 一 般 装置 在 需要 单独 光线 的 部 位 ， 如 工艺 品 、 绘 画 、 小 景 
点 、 雕 塑 以 及 艺术 柜 等 位 置 上 ， 可 起 到 画龙点睛 之 作用 ， 造 就 室内 的 
幽雅 气氛 。 图 5-24 为 几 种 射 灯 的 造型 。 
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图 5-23 ”壁灯 的 造型 图 5-24 射 灯 的 造型 


5. 说 入 式 灯 与 反射 灯 

舰 入 式 灯 与 反射 灯 适 用 于 有 吊顶 的 房间 。 采 用 这 两 种 照明 形式 能 
增加 室内 空间 感 和 立体 感 ， 如 反射 灯 采 用 彩色 灯 管 ， 更 能 加 强 室 内 
的 艺术 感染 力 。 和 通信 式 灯 一 般 选 用 烤漆 或 不 锈 钢 简 灯 ， 灯 泡 多 采用 节 
能 型 ， 主 要 用 于 吊顶 的 四 周 和 需 要 单独 照射 的 局 部 。 反 射 灯 一 般 选 用 
严 光 灯 ， 安 汛 在 二 级 吊顶 的 二 级 结合 处 ， 并 留 出 反光 模 ， 使 光线 通过 
反光 槽 从 顶部 折射 下 来 。 而 较 大 、 较 高 的 客厅 ， 采 用 该 反射 光 设 计 ， 
将 更 容易 达到 显示 豪华 的 理想 效果 ， 增 添 美 丽 的 色彩 。 

6. 光 导 纤维 灯 与 变色 灯 

灯具 中 使 用 的 光 导 纤维 是 用 透明 塑料 做 忌 线 、 外 甫 低 折 射 率 皮 层 
做 成 的 ， 它 的 导 光 性 远 远 低 于 光 通 信 中 使 用 的 玻璃 光 导 纤维 ,但 是 它 
加 工 容易 、 成 本 低廉 ， 而 且 灯 具 中 导 光 距离 很 短 ， 所 以 塑料 光纤 是 制 
作 光 导 纤 维 灯 的 理想 材料 。 

塑料 光纤 有 良好 的 弯曲 性 能 ， 可 把 光纤 扎 成 各 种 形状 和 图 案 ， 如 
礼花 及 “ 寿 ”、“ 喜 ”等 字 。 光 纤 的 另 一 端 ， 用 小 型 白炽 灯泡 通过 有 
多 种 透明 颜色 纸 的 旋转 来 照明 ， 这 一 端 就 会 现 出 各 种 变化 颜色 的 图 案 
或 字样 。 也 可 用 先进 工艺 将 塑料 光 导 纤维 直接 压制 成 美丽 的 牡丹 、 杜 
静 、 蔷 项 等 花形 ， 当 五 彩 光 色 通 过 光纤 呈现 在 花 东 上 时 ， 犹 如 盛开 的 
鲜花， 光芒 照 人 。 

变色 灯 的 原理 是 将 有 很 强 镜 面 及 透 光 能 力 的 镀 铝 涤纶 薄膜 小 片 ， 
放 和 人 盛 有 三 氧 三 氟 乙 烧 和 802 奎 油 混合 物 的 瓶 内 ， 混 合 物 的 相对 密度 
与 涤纶 片 的 相对 密度 相近 。 瓶 下 置 一 白炽 灯泡 ， 当 灯 点 燃 时 ， 产 生 的 
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热量 使 瓶 内 液体 引起 对 流 ， 于 是 涤纶 小 片 随 液体 上 下 翻滚 。 白 炽 灯 与 
瓶 底 间 放 一 张 有 多 种 透明 颜色 的 圆 片 ， 光 透 过 圆 片 射出 各 色光 ， 经 涤 
纶 小 片 反射 ， 出 现 无 规则 的 光 色 变化 ， 闪 内 亮 亮 ， 别 有 风趣 。 

7. 音乐 灯 与 壁画 灯 

(1) 音乐 灯 “” 一 种 既 能 奏 出 乐曲 又 能 不 断 变换 灯光 颜色 的 灯具 。 
这 种 灯 用 机 械 和 电子 两 种 发 声 方法 奏 出 音乐 。 灯 光 色 彩 的 变化 是 通过 
改变 不 同 颜色 灯泡 的 亮 暗 来 获得 的 。 音 乐 灯 能 营造 出 某 种 人 们 需要 的 
环境 ， 如 来 客人 时 营造 出 欢乐 气氛 。 

(2) 壁画 灯 ”一 种 将 绘画 艺术 与 灯光 艺术 结合 成 一 体 的 壁灯 。 
灯具 呈 扁 平 型 ， 透 光 面 绘 有 山水 、 花 鸟 、 人 物 图 画 ， 灯 具 装 有 灾 光 灯 
管 。 灯 管 不 亮 时 ， 是 一 幅 精 彩 的 绘画 ， 当 灯 管 点 亮 后 ， 从 画面 透 出 的 
光线 使 绘画 更 加 逼真 ， 立 体感 更 强 。 如 果 对 透 光 面 作 部 分 工艺 处 理 ， 
还 可 使 画 中 的 流水 好 似 在 动 ， 画 中 的 云彩 好 似 在 圣 ， 使 人 惊叹 不 已 。 


5.10 ”装饰 灯具 在 房间 的 应 用 


1. 书房 照明 

书房 是 人 们 工作 学 习 的 场所 ， 有 时 也 
兼 有 会 客 功 能 ， 因 而 必须 考虑 学 习 与 工作 
时 的 局 部 照明 设置 。 书 房 的 公共 用 灯 一 般 
采用 吸 顶 灯 和 荧光 灯 ， 能 够 满足 正常 的 使 
用 功能 即 可 。 书 桌 台 的 照明 ， 一 般 可 采用 
调 光 台灯 ( 见 图 5-25 )。 台 灯 照 射 的 角度 
可 根据 使 用 灵活 控制 ， 因 而 特别 适用 于 局 
部 照明 。 

2. 厨房 照明 

厨房 的 面积 一 般 较 小 ， 通 稼 选用 照度 图 5-25 调 光 台灯 
较 低 的 单 蔓 吸 顶 灯 或 吊灯 照明 。 由 于 厨房 
油烟 过 大 ， 因 而 在 选择 灯 型 上 要 注意 外 观 造 型 简洁 大 方 ， 便 于 打扫 清 
洁 。 一 般 不 采用 造型 复杂 、 易 积压 烟尘 的 灯 。 另 外 ， 要 注意 灯具 材料 
的 选择 ， 选 玻璃 或 表面 保护 层 功 能 较 好 的 材质 。 

3. 餐厅 照明 

餐厅 照明 的 主要 功能 ， 是 将 人 们 的 注意 力 集中 到 餐桌 上 来 ， 因 而 
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餐桌 正 上 方 是 光源 的 发 射 地 。 一 般 光 源 不 宜 过 高 ， 光 照 范 围 不 宜 过 
大 ， 可 使 用 能 够 自由 升降 的 灯具 。 主 灯 多 采用 向 下 直接 照射 的 吊灯 ， 
以 突出 餐 梨 ， 提 高 人 们 的 情趣 ， 增 加 食欲 。 为 了 防止 过 强 的 光线 照 在 
人 身上 造成 不 良 的 阴影 ， 灯 光 应 限制 在 桌面 范围 之 内 。 人 的 面部 光线 
可 通过 余兴 或 其 他 光源 来 补充 。 灯 具 的 造型 可 选择 一 些 艺 术 性 较 强 
的 ， 以 装饰 出 好 的 效果 。 

4. 卧室 照明 

卧室 照明 主要 应 具有 安静 且 有 助 休息 的 功能 。 但 人 们 也 有 不 同 的 
需求 ， 如 有 的 卧室 兼顾 梳妆 功能 和 工作 功能 。 因 此 ， 在 满足 休息 的 前 
提 下 应 同时 满足 另 两 种 照明 功能 的 要 求 ， 所 以 我 们 可 以 采取 两 种 不 同 
的 灯具 ; 卧室 的 主 灯 一 般 采 用 吸 顶灯 和 骨 入 式 简 灯 ， 如 果 房 间 比 较 高 
大 ， 也 可 采用 吊灯 。 但 照度 要 适中 ,不 宜 过 亮 ， 以免 影响 休息 。 男 
外 ， 卧 室 工 作 部 分 的 照明 一 一 书桌 照明 ， 一 般 采 用 台灯 照明 ， 也 可 选 
用 调 光 式 台 灯 。 有 人 喜欢 靠 在 床 架 上 阅读 ， 因 而 要 考虑 选用 床 头 灯 或 
壁灯 照明 。 为 了 使 用 方便 ， 床 头 灯 选用 可 移动 式 。 利 用 伸缩 的 灯 杆 自 
由 调整 光照 角度 。 如 果 选 用 壁灯 ， 其 优点 是 通过 墙壁 的 反射 ， 使 光线 
柔和 ， 便 于 夜间 起 床 活 动 。 

梳妆 人 台 的 照明 要 求 照度 高 ， 一 般 采用 局 部 照明 ， 如 镜 前 灯 等 。 需 
注意 的 是 ， 光 线 向 下 应 直射 人 的 面部 ， 而 不 应 照 向 镜面 ， 以 免 产 生 
眩光 。 

若 主 人 喜欢 坐 在 沙发 上 阅读 ， 则 应 采用 
落地 灯 ， 以 便 调 整 光线 的 角度 和 位 置 。 图 l 

















5-26 为 落地 台灯 外 形 ， 供 您 参考 。 
5. 卫生 间 照 明 
卫生 间 的 照明 应 根据 实际 面积 来 确定 。 
主要 采用 明亮 、 柔 和 的 光线 ， 灯 具 应 选用 防 
潮 或 不 易 生 锈 上 且 易 打扫 的 类 型 。 一 般 主 灯 可 
采用 吸 项 灯 和 暗藏 荧光 灯 ， 总 体 照度 不 宜 过 3 
大 ， 但 洗 鳃 台 上 方 可 采用 玻璃 前 灯 来 进行 局 N 
部 光照 处 理 ， 如 果 卫 生 间 面 积 过 小 ， 整 个 房 
间 只 安装 一 阁 镜 前 灯 即 可 。 图 5-26 落地 台灯 外 形 
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6. 老人 住 室 照 明 

老人 房间 的 照明 要 按照 老人 的 生理 特点 来 设计 。 光 照度 要 适中 ， 
房间 光线 不 要 有 和 死角， 最 好 不 要 安装 台灯 或 落地 灯 等 ， 以 免 影 响 老 
人 的 行动 ; 开关 要 装 在 进门 处 或 床头柜 上 ， 以 方便 老人 操作 。 一 般 可 
在 老人 室 安装 吸 顶 灯 或 亚 光 灯 ， 配 以 壁灯 进行 辅助 照明 ， 便 于 老人 夜 
间 行 动 。 

7. 儿童 室 照明 

一 般 儿 童 活泼 爱 动 ， 因 而 首先 要 考虑 安全 问题 ， 然 后 再 考虑 灯光 
及 色彩 和 艺术 造型 的 选择 。 常 见 的 儿童 间 灯 具 一 般 采 用 安全 系数 较 高 
的 吸 顶灯 管 和 镶 般 式 灯 具 来 作为 主要 光线 ， 可 选用 一 些 色 彩 艳 丽 的 灯 
管 或 灯泡 作为 点 缀 光线 ， 使 室内 环境 生动 活泼 ， 迎 合 儿 童 的 生理 心理 
村 点 。 设 计 安 装 时 要 注意 ， 安 装 走 线 线 路 不 宜 过 低 ， 以 免 使 儿童 容易 
接触 到 灯具 、 线 路 、 插 座 等 而 发 生 危 险 。 

8. 门厅 照明 

门厅 是 表现 装饰 效果 的 关键 之 处 ， 特 别 是 外 门厅 ， 要 求 光 照度 
强 ， 灯 具 安 排 较 密 集 ， 多 采用 龙珠 灯 、 灸 内 式 简 灯 或 连 校 灯 ， 将 其 组 
成 方形 、 圆 形 或 几何 形 图 案 ,给 人 以 华丽 壮观 的 感觉 。 内 门厅 ， 因 在 
室内 多 采用 组 合式 吸 项 灯 或 多 花 式 吸 顶 灯具 ， 并 伴 有 少量 闪烁 的 胶 
光 ， 使 室内 装饰 显得 富丽 豪华 。 同 时 ， 也 可 安装 造型 美观 大 方 的 
壁灯 。 

9. 走廊 与 楼 梯 照 明 

走廊 与 楼 梯 上 照明 多 采用 吸 顶灯 和 钳 髋 式 简 灯 ( 见 图 5-27)， 光 照 
度 不 宜 过 高 。 当 需要 加 强 其 艺术 装饰 性 时 ， 可 同时 采用 二 级 吊顶 ， 以 
内 藏 反射 光 带 进行 上 照明， 其 效果 理想 。 

楼 梯 照 明 ， 因 楼 梯 板 呈现 斜 度 ， 不 宜 安 装 其 他 灯具 ， 多 采用 漫 射 
型 的 壁灯 、 墙 地 灯 和 踏步 地 灯 来 满足 照明 所 需 。 在 楼 梯 的 踏 脚 处 ， 因 
顶部 平整 可 选用 吸 顶 灯 或 吊灯 来 进行 装饰 ， 其 效果 明显 。 

10. 阳台 照明 

阳台 的 功能 主要 是 用 于 休闲 活动 以 及 晾晒 衣物 ， 因 而 要 满足 以 
上 的 功能 ， 多 采用 吸 顶 灯 ， 光 照度 偏 低 ， 以 能 够 分 辨 出 周围 环境 
即 可 。 
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a) 吸 顶灯 b) 镶 谍 式 简 灯 


图 5-27 吸 顶 灯 和 灸 和 估 式 简 灯 





5.11 照明 电器 线路 的 明暗 敷设 安装 选择 


照明 电器 安装 一 般 在 建筑 物 室 内 装饰 工程 中 进行 ， 一 般 可 选用 两 
种 安装 方式 : 一 种 是 明 安 装 ， 就 是 将 电源 线 通过 墙壁 明 甫 设 安装 通 往 
各 室内 ， 这 种 方法 安装 简单 、 省 事 ， 易 维修 ， 但 不 太美 观 。 对 于 目前 
需 装修 的 家 庭 大 多 选用 暗 敷设 线路 进行 安装 ， 瞳 甫 设 使 用 的 照明 电 吕 
也 叫 暗 装 电 顺 ， 暗 装 电 需 的 特点 是 没有 外 壳 ， 只 有 一 个 面板 ， 暗 装 电 
顺 必 须 装 在 接线 盒 上 ， 接 线 盒 就 相当 于 电 需 的 外 壳 。 暗 装 电 吉 及 线路 
整体 租 入 墙 内 ， 面 板 与 墙 面 平 齐 ， 比 较 美观 ,不 影响 室内 的 装饰 效 
果 ， 故 装饰 家 庭 首 选 采用 这 种 方法 。 


5.12 ”开关 、 揪 座 面板 及 其 安 闭 


1. 开关 、 揪 座 面板 的 种 类 

常用 的 开关 、 插 座 面板 有 86 系列 、75 系列 和 松下 120 系列 。 

(1) 86 系列 ”86 系列 开关 、 插 座 面板 是 使 用 最 广泛 的 一 种 ， 基 
本 尺寸 为 86mm x 86mm 方形 面板 ， 还 有 86mm x 146mm 长 方形 面板 。 
86 系列 面板 接线 盒 内 空间 较 大 ， 可 容纳 较 多 导线 接头 ， 这 在 插座 、 
灯具 混合 线路 设计 中 使 用 较 方便 ， 但 随 着 室内 用 电量 增加 ， 捕 座 、 灯 
具 分 路 供电 ， 使 盒 内 接线 简单 ，86 盒 就 是 显得 有 些 浪 费 ， 面 板 显得 
有 些 偏 大 。 

(2) 75 系列 75 系列 开关 、 插 座 面板 是 一 种 尺寸 较 小 的 面板 ， 
其 木板 尺寸 为 75mm x 75mm 方形 面板 ， 还 有 75mm x 100mm、 
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75mm x 125mm 和 75mm x150mm 的 长 方形 面板 。 新 系列 的 75 系列 面 
板 还 有 125mm x75mm 的 竖 癌 面板 和 125mm x125mm 的 大 方形 面板 。 

(3) 120 系列 ”120 系列 开关 、 插 座 面板 是 松下 电工 的 产品 ， 基 
本 尺寸 为 竖 向 120mm x70mm, 另 一 种 尺寸 为 120mm x 116mm。 

暗 装 开关 、 插 座 面 板 上 电器 的 组 合 情 况 繁多 ， 其 中 有 单 联 、 双 联 
直到 六 联 的 开关 组 合 ， 还 有 带 指示 灯 开 关 、 各 种 延 时 开关 、 双 极 开 
关 、 防 溅 开关 等 ， 有 扳 把 的 、 拇指 形 按钮 的 ， 还 有 大 方形 按钮 的 。 

插座 的 种 类 也 很 多 ， 如 插头 有 扁 头 的 ， 因 此 插座 也 有 扁 孔 的 ， 并 
分 为 单 相 两 孔 插 座 和 单 相 三 和 孔 ( 带 接地 孔 ) 插座 。 为 了 适应 市 场 上 
各 种 各 样 的 旧式 插头 和 国外 标准 插头 的 使 用 ,插座 面板 和 种 类 还 有 单 
相 扁 圆 孔 两 孔 插 座 、 美 式 大 方 脚 插 座 、 欧 式 二 极 插座 等 ， 此 外 还 有 防 
溅 式 插座 、 孔 内 带 安全 门 的 儿童 安全 插座 。 一 般 住宅 内 0. 3m 位 置 的 
插座 都 选用 带 安 全 门 的 插座 。 

2. 开关 、 播 座 面板 的 安装 

开关 、 插 座 面板 上 的 接线 采用 插入 压 接 方式 ， 导 线 端 剥 去 10mm 
绝缘 层 ， 插 入 接线 端子 孔 ， 用 螺栓 压 紧 ， 如 端子 孔 较 大 或 螺栓 稍 短 导 
线 不 能 被 压 紧 ， 可 将 线头 剥 长 些 ， 折 回 成 双 线 插入 。 

开关 要 装 在 相 线 上 。 在 一 块 面板 上 有 多 个 开关 时 ， 各 个 开关 要 分 
别 接线 ， 这 时 各 开关 上 的 导线 单独 穿 管 ， 有 几 个 开关 就 应 有 几 根 进 线 
管 接 在 接线 盒 上 。 搬 把 开关 向上 搬 时 
为 开 灯 。 跤 板 开关 安装 时 有 红 点 的 朝 
上 ,注意 不 要 装 反 。 按 跷 板 下 半 部 
为 开 。 

在 一 块 面 板 上 的 多 个 插座 ， 有 些 
是 一 体 化 的 ， 只 有 三 个 接线 端子 ， 各 
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些 插座 是 分 体 的 ， 需 要 用 短线 把 各 个 
插座 并 联 起 来 。 插 座 内 相 线 和 零 线 
(中 性 线 ) 、 地 线 要 按 规定 位 置 连接 ， 
不 能 接 错 ， 接 线 顺序 如 图 5-28 所 示 。 ”图 5-28 插座 孔 座 排 列 顺序 图 

安装 面板 时 ， 将 接 好 的 导线 及 接 ”IL 一 相 线 N 一 零 线 PE 一 接地 线 
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线 盒 内 的 导线 接头 ， 在 盒 内 盘 好 压 紧 ， 把 面板 扣 
在 接线 盒 上 ， 用 木 螺 钉 将 面板 固定 在 盒 上 。 固 定 
时 要 注意 面板 应 平整 ， 不 能 牌 斜 ， 扣 在 墙 面 上 要 
严密 ,不 能 有 缝 阶 。 有 些 面 板 分 为 两 层 ， 下 层 为 
安装 固定 层 ， 上 层 为 装饰 面 ， 用 螺钉 把 下 层面 板 
国定 好 后 ， 再 把 装饰 面 盖 上 。 面 板 在 墙 内 接线 盒 
上 的 安装 如 图 5-29 所 示 。 

3. 电路 明 敷 设 时 开关 、 插 座 的 安装 

线路 明 敷 设 时 使 用 的 开关 、 插 座 ， 也 叫 明 装 。 图 5-29 面板 在 
电器 。 明 装 电器 有 完整 的 外 壳 ， 一 般 分 为 上 下 两 ”接线 售 上 的 安装 
部 分 ， 用 螺钉 固定 或 上 盖 有 螺纹 可 旋 紧 固定 。 明 
装 电器 上 的 导电 体 都 用 螺栓 固定 在 底 盖 上 ， 从 底面 可 以 看 到 螺栓 帽 ， 
因此 ， 明 装 电器 必须 安装 在 绝缘 底板 上 ， 如 装 在 圆 木 或 三 联 木 上 。 

明 装 电器 接线 一 般 采 用 盘 绕 压 接 方式 ， 导 线 端 剥 去 约 20mm 绝缘 
层 ， 顺 时 针 盘 绕 在 螺钉 上 ， 导 线 在 各 种 接线 桩 上 的 接线 方式 如 图 5-30 
所 示 。 









































a) 单 股 世 线 连接 圈 弯 法 b) 接线 柱 c) 多 股 芒 线 连接 方法 d) 多 胶 芯 线 压 接 圈 的 弯 法 














图 5-30 ”导线 在 各 种 接线 桩 上 的 接线 方式 


4. 家 庭 白 炽 灯 、 照 明灯 具 的 安装 

家 庭 白炽 灯 就 是 平常 用 的 电灯 泡 ， 它 是 利用 灯丝 通电 发 热 到 白炽 
化 而 发 光 的 ， 灯 丝 用 钨 丝 制 造 ， 发 光 时 灯丝 温度 要 达到 2400% 。 为 
了 降低 灯泡 表面 温度 ， 要 四 一 个 很 大 的 玻璃 克 ， 壳 内 抽 成 真空 ， 如 果 
漏 气 ， 灯 丝 就 会 烧 断 ; 灯泡 的 表面 温度 一 般 有 50 ~ 60% 。 大 功率 灯 
泡 可 以 达到 100W 以 上 。 自 炽 灯 在 使 用 时 要 远离 易 燃 物品 ， 以 免 引 起 
火灾 。 
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白炽 灯 的 构造 简单 ， 造 价 低廉 ， 使 用 方便 ， 显 色 性 好 ， 可 以 瞬间 
点 燃 ， 可 以 调 光 ， 可 以 制 成 各 种 电压 的 灯泡 ， 可 用 于 交流 电 和 直流 
电 。 白 炽 灯 的 功率 因数 接近 1， 但 白炽 灯 发 光 效 率 低 ， 只 有 6%~10% 
的 电能 变 为 可 见 光 ，60%~80% 变 为 热 辐射 。 男 外 ， 白 炽 灯 的 寿命 由 
灯丝 寿命 决定 ， 只 有 1000h。 

白炽 灯 大 量 用 于 有 特殊 要 求 的 照明 ， 如 警卫 照明 、 值 班 照明 、 公 
共 场 所 低 照度 照明 (如 楼 道 灯 ) 、 装 饰 性 照明 等 ， 大 面积 室内 照明 现 
已 较 少 使 用 白炽 灯 ， 而 是 使 用 其 他 较 节 能 的 灯具 。 

白炽 灯 的 基本 安装 方法 是 吊装 、 吸 顶 安装 。 安 装 白炽 灯 的 基本 灯 
具 是 各 种 灯 座 ， 规 格 和 用 途 见 表 5-5 所 示 。 

表 5-5 常用 灯 座 的 规格 和 用 途 
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名 称 种 类 规格 外 形 备注 
/mm 
普通 挂 口 胶木 250V ,4A 434 x38 般 使 用 
灯 座 铜 质 50V,1A $25 x40 i 
普通 螺 口 胶木 安装 螺 口 
250V ,4A 0 x56 . 
灯 座 “| 铜 质 2 灯泡 
! 胶木 —— 
亚 半 下 二 一 一 z zk. = q 
— 铀 质 0 MU es š 
胶木 
螺 口 安全 447 x75 安装 螺 口 
铜 质 250V ,4A ae 
灯 座 盗 质 447 x 65 灯泡 
装 设 于 屋 
250V,4A 0 
50V, 0033 | 外 防 二 








M10 管 接 式 ”胶木 
螺 口 挂 口 | ”资质 250V,4A 
灯 座 铁 质 


440 x77 用 于 管 式 
440 x61 安装 还 有 
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( 续 ) 
名 称 | 种 类 规格 外 形 RE a 
/mm 
安全 奕 光 ` 29.5 获 光 灯 管 
网 . š 5 54 

灯 座 i L REH 时 和 5x3 5X4| 专用 灯 座 
奕 光 灯 a 40 x30 x 12 奖 光 灯 
启动 器 座 Bt 3 50 x32 x12 月 动 器 
L kša, EH» 专用 灯 座 




















(1) 吊装 ”在 灯头 盒 口 要 先 装 一 块 塑料 圆 木 ， 同 木 上 装 吊 线 全 ， 
现在 常用 的 是 一 种 圆 木 与 帅 线 盒 一 体 的 吊 线 傅 。 先 将 帅 线 盒 国 定 在 灯 
头 盒 上 ， 把 接线 从 合 底 的 孔 中 穿 出 ， 接 在 接线 端子 上 。 吊 灯 使 用 花 
线 ， 将 线 截取 到 需要 长 度 ， 穿 上 塑料 保护 软 管 ， 将 调节 器 、 吊 盒 盖 和 
吊灯 座 盖 穿 到 线 上 。 调 节 器 如 图 5-31 所 示 。 
打 好 吊 线 结 ， 结 的 大 小 以 盒 盖 不 能 脱落 为 准 。 kin mas 
将 两 端 导线 剥 去 绝缘 层 ， 绞 紧 盘 成 圆 环 ， 用 人 
锡 焊 死 ( 测 锡 ) 。 线 准备 好 后 先 装 吊灯 座 ， Sy 
相 线 要 接 在 灯 座 中 心 触 点 的 端子 上 ， 再 把 线 
的 另 一 端 装 在 吊 盒 内 的 接线 端子 上 ， 把 吊 合 
苹 施 上 即 可 。 帅 灯 座 安装 如 图 5-32 所 示 。 。 图 5.31 调节 器 (自在 器) 
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a) rs 
c) 接线 片上 d) 软 导线 e) 相 线 、 
压 接 导线 结 扣 方法 零 线 接线 位 置 








图 5-32 是 灯 座 安装 
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(2) 吸 顶 安装 ”安装 吸 顶 使 用 塑料 圆 木 和 平 灯 座 。 安 装 前 把 在 
圆 林 上 打 和 孔 准 备 穿 线 用 ， 把 圆 木 用 木 螺 钉 固定 在 灯头 盒 上 ， 把 线 从 孔 
中 穿 出 ， 再 把 线 从 平 灯 座 底 孔 中 穿 出 ， 用 木 螺 钉 把 灯 座 固定 在 圆 森 
上 ， 把 导线 剥 去 绝缘 层 ， 接 在 灯 座 接线 端 上 ， 同 样 相 线 要 接 在 中 心 触 
头 螺钉 上 。 

(3) 荧光 灯 安 装 ” 殉 光 灯 也 叫 荧光 灯 ， 是 一 种 气体 放电 发 光 的 光 
源 。 灯 具 由 灯 管 、 镇 流 器 和 启动 器 组 成 ， 另 外 还 有 支持 灯 管 的 底板 、 
灯 脚 、 启 动 器 座 等 。 荧 光 灯 外 形 如 图 5$-33a 所 示 。 荧 光 灯 的 发 光 效 率 是 
白炽 灯 的 3 ~5 倍 ， 是 一 种 节能 型 电光 源 ， 因 此 现在 被 广泛 使 用 。 

荧光 灯 的 底板 叫 灯 架 ， 可 以 是 各 种 样式 ， 平 常用 的 叫 简易 型 ， 一 
个 灯 架 上 可 以 装 1 到 2 根 灯 管 ， 可 以 吸 顶 安装 〈( 见 图 $-33b) ， 也 可 
以 吊装 ( 见 图 5-34)。 由 于 灯具 是 长 形 ， 所 以 装 荧光 灯 的 房屋 预 埋 时 
要 预 埋 两 个 灯头 盒 ， 一 个 用 来 接线 ， 一 个 用 来 帅 灯 ， LS F ñ> 
光 灯 吊 链 专用 盒 ， 配 吊 链 ， 菊 光 灯 接线 在 吊 盒 内 完成 ， 这 部 分 与 吊 白 
炽 灯 相同 。 由 于 荧光 灯 灯 具 较 重 ， 不 能 用 导线 直接 吊 挂 ， 因 此 使 用 铁 
链 吊 挂 ， 有 时 也 可 以 使 用 钢管 或 铝 管 吊 装 。 














a) 诡 光 灯 外形 b) 荧光 灯 吸 项 安装 
图 5-33 ”荧光 灯 的 外 形 和 吸 顶 安装 














图 5-34 ”荧光 灯 吊 装 方法 
1 一 木 螺 钉 “2 一 圆 木 3 一 吊 盒 座 ”4 一 吊 盒 盖 ，5 一 导线 ”6 一 吊 链 “7 一 镇 流 器 





8 一 启动 器 “9 一 灯罩 “10 一 灯 管 ”11 一 灯 脚 
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5.13 家庭 装修 电工 施工 中 塑料 护 套 线 的 敷设 方法 


1. 划 线 定位 

首先 确定 电路 的 走向 和 各 个 电器 的 安装 位 置 ， 然 后 用 弹 线 袋 划 
线 ， 同 时 按 护 套 线 的 安装 要 求 ， 一 般 每 隔 200mm 划 出 定 线 卡 的 位 置 。 
在 距 开 关 、 插 座 和 灯具 的 木 台 50mm 处 应 划 出 固定 线 卡 的 位 置 。 

2. 钢 精 轧 头 的 选用 

住宅 装修 电源 电路 线 敷设 时 用 的 钢 精 轧 头 规格 有 0 号 、1 号 、2 
号 、3 号 。 号 人 码 越 大 ， 长度 越 长 。 护 套 线 根 数 应 与 钢 精 轧 头 号 码 配 合 
选用 ， 选 用 时 可 参见 表 5-6。 


表 5-6 钢 精 轧 头 的 规格 









































钢 精 轧 头 规格 
塑料 护 套 线 型 号 ” 芯 数 x 截面 积 ( 根 x mm?) 0 号 1 号 2 号 3 号 
可 夹 根 数 
BVV—70 2x1.0 1 2 2 3 
BVV—70 2 x1.5 1 1 2 3 
BVV—70 3x1.5 1 1 2 
BLVV—70 2 x2.5 1 2 2 














3. 放 线 

电工 施工 放 线 时 ， 首 先 
将 护 套 线 顺 时 针 放 线 ， 注 意 
不 要 使 电线 打 结 。 一 边 放 线 
一 边 把 线 拉 直 ， 图 5-35 所 示 








为 放 线 及 操作 方法 。 ed | 
4. 敷设 导线 图 5-35 ” 放 线 操作 方法 





当 夯 好 要 安装 的 电路 后 ， 把 钢 精 轧 头 分 别 固 定 在 画 线 的 间距 位 
置 上 ， 然 后 可 数 线 。 如 果 只 甫 一 根 塑料 护 套 线 ， 则 可 一 面 用 钢 精 轧 
头 夹 线 ， 一 面 放 线 ， 工 作 时 应 有 两 个 人 配合 ; 倘若 并 排 熬 设 两 根 以 
上 的 塑料 护 套 线 ， 则 需 先 逐一 放 线 ， 再 用 绳子 把 护 套 线 吊 好 后 再 
来 线 。 
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夹 线 时 ， 一 般 是 把 一 头 的 钢 精 轧 头 夹 紧 ， 然 后 在 另 一 头 把 护 套 线 
拉 紧 ， 再 把 中 间 的 钢 精 轧 头 逐 一 夹 紧 。 数 设 的 护 套 线 要 尽量 平 直 ， 如 
果 以 已 固定 好 的 钢 精 轧 头 为 基准 线 去 夹 紧 护 套 线 ， 则 护 套 线 就 容易 囊 
直 。 钢 精 轧 头 的 夹 法 如 图 5-36 所 示 。 需 注意 的 是 ， 轧 头头 尾 相 接 的 
部 分 最 好 处 于 线 的 中 间 ， 不 要 偏 ， = 


这 样 作出 的 线 夹 更 美观 。 —— — = 
Se 








对 于 长 距离 的 直线 部 分 , 也 可 S ` 
以 在 直线 部 分 两 端的 建筑 面 上 ， 先 

临时 各 装 一 副 资 夹板 ， 把 收 紧 了 的 = = 一 天 一 
时 线 先 夹 入 次 夹板 内 ， 然 后 逐一 夹 。 ”9 











上 钢 精 轧 头 ;使 护 套 线 挺 直 平行 后 0536 M29555 
再 夹 上 钢 精 轧 头 ， 如 图 5-37a 所 示 。 






—— 
































b) 转角 9) 交叉 d) 接 电器 
图 5-37 钢 精 轧 头 夹 数 线 方法 


























护 套 线 在 水 平 敷设 与 垂直 敷设 互相 过 渡 时 ， 就 需 进 行 转角 ， 其 方 
法 如 图 5-37b 所 示 。 和 转弯 时 ， 半 径 圆 弧 一 般 不 得 小 于 线 党 的 3~4 售 。 
转弯 处 要 做 得 圆滑 ， 可 用 两 手 的 拇 、 食 指 拘 住 塑 料 护 套 线 的 扁平 面 ， 
由 中 间 向 两 边 逐 步 将 护 套 线 弯 出 半径 圆 弧 ， 或 者 用 双手 把 扁平 护 套 线 
按 在 墙 平面 上 ， 逐 步 弯 出 转角 。 倘 若 有 3 ~4 根 护 套 线 在 同一 处 转弯 
时 ， 一 般 先 做 最 内 挡 的 一 根 线 ， 由 内 向 外 逐一 弯曲 ， 这 样 几 根 护 套 线 
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的 弯曲 部 分 就 容易 贴 紧 ， 显 得 整齐 美观 。 在 墙角 转弯 处 ， 用 钢 精 轧 尖 
国定 护 套 线 时 需 注意 ， 应 该 在 靠近 墙角 处 两 面 墙 上 各 增设 一 只 钢 精 轧 
3k. HHE 5-37b 所 示 。 知 是 护 套 线 需 交 义 歼 设 时 ， 可 按 岁 5-37c 接 电 
器 ， 如 图 5-37d 所 示 方 法 解决 。 

5. 塑料 钢 钉 电线 卡 操作 

当前 电工 普遍 采用 一 种 塑料 钢 钉 电线 卡 ， 它 的 规格 大 小 可 根据 囊 
设 电线 选择 ， 因 此 采用 它 固定 塑料 
护 套 线 十 分 省 事 。 这 种 卡子 由 塑料 
卡 和 水 泥 钉 组 成 ， 用 椰 头 砸 水 泥 钉 ， 
就 能 方便 地 将 塑料 护 套 线 敷设 在 水 
泥 增 面 或 砖 墙 上 ， 操 作 十 分 方便 ， 图 5-38 ”塑料 钢 钉 敷 线 方法 示意 
如 图 5-38 所 示 。 

6. 塑料 护 套 层 的 剖 削 

塑料 护 套 线 的 绝缘 层 必 须 用 电工 刀 来 剖 削 ， 剖 削 方 法 如 下 : 


1) 按 所 需 长 度 用 电工 刀 尖 对 准 芯 
线 缝 际 间 划 开 护 套 层 ， 如 图 5-39 所 示 。 可 A 

2) 向 后 扳 翻 护 套 层 ， 用 刀 对 齐 
切 去 。 图 5-39 ”塑料 护 套 线 剖 前 方法 

3) 把 护 套 线 分 出 来 ， 再 把 前 端的 
两 根 线 塑料 皮 用 电工 刀 按 所 需 谢 削 长 度 前 削 即 可 。 

7. 家 庭 住宅 电源 线 的 选择 

一 般 一 室 一 厅 住 宅 可 选用 4mm? 铜 导线 或 铜 护 套 线 作 电源 布线 ， 
而 二 室 一 厅 住 宅 一 般 根 据 电工 经 验 可 选用 4mm2 或 6mm2 单 芯 或 多 股 
钢 绝 缘 导 线 去 敷设 房间 照明 及 插座 ， 这 主要 根据 家 庭 的 空调 、 电 饭 锅 
等 大 容量 用 电器 所 决定 ; 如 家 庭 用 电量 大 ， 可 选用 6mm? 多 股 铜 绝缘 
导线 。 三 室 一 厅 住 宅 也 可 选用 6mm? 多 股 铜 绝缘 导线 。 


5.14 ”住宅 装饰 常见 电器 安装 及 接线 


1. 用 普通 导线 悬 吊灯 具 
采用 导线 悬 吊 安 装 的 灯具 一 般 是 白炽 灯 。 主 要 部 件 有 吊 线 盒 、 绝 
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缘 导 线 、 灯 头 及 灯泡 等 。 安 装 和 接线 方法 如 下 : 

(1) 安装 吊 线 盒 : 和 多 将 安 闭 吊 线 盒 用 的 圆 木 安 装 在 天 棚 上 。 者 
为 暗 甫 线 ， 应 事先 将 两 根 电源 线 由 圆 木 引 线 孔 穿 出 ; 若 为 明 甫 线 ， 应 
事先 在 同 木 正面 刻 出 两 个 引线 槽 沟 ， 或 从 侧面 开 孔 ， 使 电源 线 从 侧 孔 
进入 后 再 由 引线 孔 穿 出 ， 如 图 5-40 所 示 。 














将 电源 线 由 吊 盒 的 引线 
孔 穿 出 。 确 定好 吊 线 盒 在 圆 
木 上 的 位 置 后 ， 用 螺钉 将 其 
紧 固 在 圆 木 上 。 为 了 便于 木 
螺钉 旋 入 ， 可 先 用 钢 锥 钻 一 
个 小 孔 ， 然 后 再 拧 螺 钉 ， 如 














二 s aB a) 销 孔 b) 拧 螺 钉 
图 5-41 所 示 。 将 电源 线 接 在 图 5-41 帅 线 盒 的 安装 操作 





吊 线 盒 的 接线 端子 上 。 

(2) 接 巧 吊 导 线 ”将 两 条 悬 吊 导 线 的 一 端 按 图 5-42a 所 示 的 方 
法 打出 一 个 蝴蝶 结 ， 以 便 卡 在 帅 线 盒 孔 内 ， 防 止 吊 线 盒 接线 点 受 拉 
力 。 将 吊 线 端 头 留 出 足够 的 长 度 后 剥 去 绝缘 外 皮 。 用 手 将 导线 头 拧紧 
后 ， 按 顺 时 针 螺 旋 方 向 打 这 并 安装 在 吊 线 盒 的 接线 端子 上 。 将 吊 线 盒 
盒 盖 从 吊 线 另 一 端 套 入 并 拧 在 其 底座 上 ， 如 网 5-42b 所 示 。 

(3) 灯头 接线 安装 ”将 灯头 帽 拧 下 并 穿 过 由 吊 线 盒 引 出 的 两 条 
导线 。 将 导线 打 结 并 去 皮 ， 然 后 将 导线 分 别 接 在 灯头 上 的 两 个 接线 柱 
上 。 接 线 时 注意 线头 不 能 有 毛刺 ， 以 防线 与 线 之 间 连 接 短 路 。 接 好 后 
把 灯头 盖 盖 好 旋 上 灯头 世 ， 最 后 旋 上 灯泡 。 

进行 灯头 接线 时 应 注意 : 对 螺 口 灯头 ， 电 源 相 线 必须 与 灯头 
的 中 心 接点 (俗称 “舌头 ”) 相连 ， 零 线 与 灯头 螺 口 接点 相连 ， 
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a) 打 蝴 蝶 结 


b) 接 吊 盒 线 
图 5-42 吊 线 盒 接线 


如 图 5-43 所 示 。 若 接 法 与 上 述 规定 相反 ， 
则 可 能 在 手 触 及 灯头 或 灯泡 螺 口 处 时 造成 
触电 。 

2. 吸 顶 灯 的 安装 

吸 顶 灯 与 屋顶 天 花 板 的 结合 可 采用 过 湾 
板式 安装 法 或 直接 用 底盘 安装 法 。 

(1) 过 渡 板 式 安装 ”首先 用 膨胀 螺栓 
或 塑料 胀 管 将 过 渡 板 固定 在 顶棚 预定 位 置 。 将 底盘 元 件 安装 完毕 后 ， 
再 将 电源 线 由 引线 孔 穿 出 ， 然 后 托 着 底盘 找 过 渡 板 上 的 安装 螺栓 ， 上 
好 螺母 。 因 不 便 观 察 而 不 易 对 准 位 置 时 ， 可 用 一 根 铁丝 穿 过 底盘 安装 
了 筷 ， 顶 在 螺栓 端 部 ,使 底盘 轻 轻 靠近 ， 沿 铁丝 顺利 对 准 螺栓 并 安装 到 
位 ， 如 图 5-44 所 示 。 

(2) 直接 用 底盘 安装 法 ” 先 把 底盘 放 在 顶棚 上 ， 用 划 锥 画 出 安 
装 也 位置， 然后 用 冲击 钻 打 孔 并 放 入 塑料 胀 管 。 在 其 中 一 个 胀 管 中 插 
人 一 根 铁丝 作为 导 杆 ， 并 将 灯 底 盘 安 装 好 一 螺钉 后 ， 拆 下 导 杆 并 上 好 








图 5-43 ” 螺 口 灯头 的 接线 
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图 5-44 吸 项 灯 底 盘 过 渡 板 式 安装 





另 一 安装 螺钉 ， 如 图 5-45 所 示 。 

将 吊灯 底盘 安装 在 顶棚 上 后 ， 
把 吊灯 电源 线 从 引线 孔 引 出 。 按 要 
求 接 好 灯头 的 连 线 ( 螺 口 灯头 中 间 
舌头 接 相 线 ) ， 最 后 把 吊灯 安装 上 
即 可 。 

3. 壁灯 安装 要 求 

壁灯 的 安装 过 程 与 吊灯 基本 相同 ， 不 同 点 在 于 它 的 位 置 选择 较为 
重要 。 对 于 一 般 居室 ， 灯 的 高 度 应 在 增高 的 2/3 处 左右 ， 横 向 位 置 则 
视 具体 需要 而 定 。 

4. 开关 的 安装 和 接线 

(1) 开关 的 安装 位 置 ” 对 于 各 种 不 同类 型 的 开关 ， 距 地 面 安装 
时 的 高 度 有 不 同 的 要 求 ， 一 般 拐 板式 、 按 键 式 或 扳 把 式 开 关 距 地 面 高 
应 为 1. 3m; 拉线 开关 距 地 面 高 应 为 2 ~3m。 如 果 房 屋 较 低 ， 则 取 距 
屋顶 棚 0.25 ~0. 3m。 

(2) 开关 的 接线 ”开关 应 接 在 相 线 上 。 为 便于 接线 和 维修 时 
检查 ， 来 自 电源 和 接 负载 的 两 条 导线 可 选用 不 同 的 颜色 ， 但 一 套 
房 内 应 统一 ， 并 注意 与 零 线 、 保 护 接地 线 相 区 别 。 开 关 的 接线 端 
子 上 下 排列 时 ， 上 端 接 电源 相 线 ; 左右 排列 时 ， 左 端 接 电源 相 线 






塑料 胀 管 








图 5-45 用 塑料 胀 管 直接 
安装 吸 顶 灯 底 盘 
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(面向 端子 方向 看 ) ; 接线 开关 中 ， 与 弹性 压 片 相 接 的 端子 接 电源 
相 线 。 

5. 插座 的 安装 与 接线 

(1) 插座 的 安装 位 置 ”插座 的 安装 位 置 应 根据 需要 而 定 。 距 地 
面 高 度 不 宜 小 于 1.3m; 有 小 孩 的 场所 不 宜 小 于 1. 8m; 同一 室内 安装 
高 度 差 不 宜 大 于 5mm。 低 于 lm 时 ， 应 采用 带 有 防止 儿童 意外 触及 和 孔 
内 电极 的 安全 型 搬 座 。 

(2) 插座 的 接线 ”家 庭 住宅 单 相 用 电 的 插座 有 两 了 筷 和 三 孔 两 种 。 
从 正面 看 两 孔 横向 排列 时 ， 右 边 应 接 相 线 ， 左 边 接 零 线 ; 两 了 筷 上 下 排 
列 时 ， 上 接 相 线 ， 下 接 零 线 ; 三 眼 择 座 排列 时 ， 最 上 边 大 孔 接 保护 地 
线 ， 右 下 边 孔 接 相 线 ， 左 下 边 孔 接 零 线 ， 如 网 5-46 所 示 。 





L( 相 ) 
L( 相 ) 


[z PE( 接 地 ) 


N( 零 ) N( 零 ) N( 零 ) 
图 5-46 ”两 眼 三 眼 单 相 插座 接线 正确 方法 


厅 配 电线 路 


== 
一 室 一 厅 装 饰 住宅 的 配 电 线路 如 图 5-47 所 示 ， 对 线路 的 作用 、 
用 途 、 容 量 等 问题 要 考虑 周全 。 一 室 一 厅 配 电 系统 中 共有 三 个 回路 ， 


S k k 





























照明 ”空调 插座 家 电 插座 。 电脑 插座 









































a) 带 保护 地 线 b) 带 漏电 保护 开关 
图 5-47 ”一 室 一 厅 配 电线 路 
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即 照 明 回路 、 空 调 回路 、 插 座 回路 。QS 为 隔离 开关 ，QF1、QF2 为 
双 极 低压 断路 器 ， 其 中 QF2、QF3 具有 漏电 保护 功能 。PE 为 保护 接 
地 线 。 


5.16 二 室 一 厅 居 室 电 源 布线 分 配 线 路 


目前 ， 一 般 居 室 的 电源 线 都 用 暗 线 ， 这 就 要 求 在 建筑 施工 中 预 埋 
塑料 空 世 管 ， 并 在 管内 穿 好 细 铁 丝 ， 以 备 引 穿 电源 线 。 待 工程 即将 完 
工时 ， 把 电源 线 经 电能 表 及 用 户 控制 疗 刀 后 通过 预 埋 管 引 入 居室 内 的 
客厅 。 

1) 客厅 墙 上 方 预 留 有 一 上 暗室， 暗室 前 为 木 制 开关 板 ， 装 有 总 电 
源 闸 刀 ， 然 后 分 别 把 瞳 线 经 过 开关 引 疝 墙 上 壁灯 、 吊 灯 以 及 电扇 ， 即 
把 电源 线 分 别 引 向 墙 上 方 天 花 板 中 间 处 。 

吊灯 和 吊扇 两 者 之 间 要 有 足够 的 安全 距离 或 根据 客厅 的 大 小 来 决 
定 ， 如 果 是 长 方形 客厅 ， 可 在 客厅 长 的 一 半 的 中 心安 装 吊 灯 ， 另 一 半 
的 中 心安 装 吊 扇 ， 也 可 只 安 吊 灯 (这 对 有 空调 的 房间 更 为 适宜 )。 安 
装 轴 忆 处 要 在 钢筋 水 泥 板 上 预 埋 吊 钩 。 再 把 电源 线 引 至 客厅 的 电视 电 
源 插 座 、 人 台灯 插 座 、 音 响 插 座 、 冰 箱 搬 座 以 及 备用 插座 等 用 电 设 
施 处 。 

2) 卧室 应 考虑 安装 壁灯 、 吸 顶灯 以 及 一 些 插座 。 

3) 厨房 要 考虑 安装 抽 油 烟 机 电源 、 换 气 鹿 电 源 以 及 电热 器 具 
插座 。 

4) 卫生 间 要 考虑 壁灯 电源 、 排 风机 电源 以 及 洗衣 机 三 眼 单 相 插 
座 和 电热 水 需 电源 搬 座 等 。 

总 之 ， 要 根据 居室 具体 布局 尽 可 能 地 把 电源 安装 一 步 到 位 。 图 
5-48 是 两 室 一 厅 居 室 电源 布线 配 线 参 考 方案 之 一 。 三 室 一 厅 房 间 的 
布线 方式 与 上 述 方法 基本 相同 ， 只 是 增加 一 个 卧室 ， 那 么 可 根据 卧室 
的 使 用 特点 加 装 荧光 灯 、 吸 顶灯 、 插 座 等 。 

室内 布线 要 尽量 做 到 安 人 全、 美观、 合理 、 新 颖 ， 争 取 一 次 到 位 ， 
与 装修 美化 房间 相配 套 。 在 选 电源 线 时 ， 考 虑 允许 通过 电源 的 容量 
足够 大 ， 开 关 及 捅 座 要 尽 可 能 与 用 电 需 容量 相配 套 。 
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图 5-48 两 室 一 厅 居 室 晶 
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5.17 照明 进 户 配 电 箱 线 路 


用 户 住宅 照明 配 电 箱 大 都 安装 在 楼 房 一 层 楼 梯 走 廊 人 处 高 1. Sm 的 
墙 内 。 电 源 线 可 经 过 预 埋 管 道 歼 设 暗 线 ， 配 电 箱 上 为 电能 表 留 有 玻璃 
的 肪 望 孔 ， 以 便 观 测 电能 表 读 数 。 经 过 电能 表 后 的 控制 闸 刀 ， 装 在 配 
电 箱 一 角 ， 用 户 可 直接 进行 控制 操作 。 和 常用 照明 配 电 箱 的 电路 如 图 
5-49 所 示 ， 电 能 表 电 流 线 圈 1 端 接 电源 相 线 ，2 端 接 用 电 顺 相 线 ，3 
接 电源 零 线 进入 线 ，4 接 用 电器 零 线 。 总 之 ，1、3 进 线 ，2、4 出 线 
后 进入 用 户 。 





电能 表 的 额定 电压 为 220V 时 ， 电 流 规格 为 1 (2) A 时 ， 负 载 最 
小 功率 为 11W， 最 大 功率 440W; 电能 表 为 2.5 (5) A 时 ,负载 》 


为 
27.5 -1100W; 电能 表 为 5 (10) A 时 ,负载 为 55 ~2200W; 电能 表 
为 30 (60) A 时 ,负载 为 330 ~13200W。 
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图 5-49 ”照明 进 户 配 电 箱 电路 


5.18 两 地 控制 一 者 灯 的 安装 应 用 举例 

在 实际 应 用 楼 梯 或 楼 道 照 明 电 灯 时 ， 需 要 在 楼 梯 的 上 、 下 两 个 位 
置 能 控制 一 蔓 灯 。 这 样 上 楼 梯 时 能 用 下 面 的 开关 开 灯 ， 人 上 完 楼 梯 
后 ， 又 能 用 上 面 的 开关 关 灯 ; 当下 楼 梯 时 ， 能 用 上 面 的 开关 开 灯 ， 用 
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下 面 的 开关 关 灯 。 这 就 称 为 两 地 控制 一 
mej, WH 5-50 所 示 。 同 样 ， 在 卧室 
的 床 头 与 门 边 也 可 各 安装 一 个 开关 ， 对 
室内 照明 电灯 进行 两 地 控制 。 

1. 两 地 控制 一 蓝 灯 电路 = 

Wb |— EB pr e Ge Jr 四 
关 实 现 的 。 如 图 5-51 所 示 ， 图 中 双 连 
开关 的 动 片 可 以 绕 轴 1 转动 ， 可 以 使 1 图 5-50 两 地 控制 一 若 灯 
与 触 点 2 接 通 ， 也 可 以 使 1 与 触 点 3 E 
通 。 当 双边 开关 S1 qu. 点 1 
与 2 jm I 相 线 
的 ， 灯 灭 ; 当 开 关 SI 触 点 ov 
1 与 3 接 通 时 ,电路 通路 ， o — 本 
灯亮 ; 如 果 想 在 另 一 处 关 | @ 
灯 时 ， 扳 动 S2 开关 将 1、3 图 5-51 两 地 控制 一 更 灯 电 路 
接 通 ， 电 路 关 断 ， 灯 熄灭 ; 
再 扳 动 S2 开关 将 1、2 接 通 ， 电 路 通路 ， 灯 又 亮 ; 同样 ， 再 扳 动 Sl 
开关 将 1、2 接 通 ， 电 路 关 断 ， 灯 熄灭 。 这 样 就 实现 了 两 地 控制 一 
me. 

2. JH wš JF 2 2° 3ML 08 hh | — 2 YT 09 2238 

W Hh j RB|— e kai 8 F 
列 电气 元 件 : 上 暗 装 双 联 开关 
或 拉线 双 联 开关 2 只 、 灯 座 
1 只、 灯泡 1 H. HEH Z. 
绝缘 胶布 等 。 

1) 安装 前 应 将 所 需 器 材 
准备 好 。 双 联 开 关 进 行 编号 ， 图 5-52” 双 连 开 关内 部 接线 图 
图 5-52 所 示 为 暗 装 双 联 开关 
内 部 接线 图 。 双 联 开关 有 三 个 接线 柱 ， 中 间接 线 柱 编号 为 “1”， 另 
外 两 个 接线 柱 分 别 为 “2”“3”。 接 线 柱 “2”、“3” 之 间 在 任何 状态 
下 都 是 不 导 通 的 ， 可 用 万 用 表 电 阻挡 进行 检验 。 注 意 两 个 双 联 开关 编 


SEE] 
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号 位 置 要 相同 。 

2) 两 地 控制 一 茵 灯 安 装 实例 ， 如 图 5-53 所 示 中 ， 导 线 采 用 塑料 
单 世 线 明 敷设 示意 〈 目 的 是 证 读者 看 清 方法 ， 在 实际 应 用 中 可 走 成 
瞳 线 ， 用 墙壁 暗 开 关 装 设 此 电路 。 零 线 可 直接 甫 设 到 灯具 安装 处 。 相 
线 先 敷设 到 开关 S2 ， 与 “1” 接 线 柱 相 接 。 从 S2 的 接线 柱 “2” 出 
来 导线 与 S1 的 “3” 相 接 ， 从 S2 的 “3” 接 线 柱 出 来 导线 与 SI 的 
“2” 相 接 。 由 Sl 的 “1” 引 出 线 到 灯头 ， 其 间 导 线 可 用 线 卡 固定 。 
安装 灯 座 时 应 参照 白炽 灯 灯 座 的 安装 方法 去 安装 。 















































图 5-53 ”两 地 控制 一 蒂 灯 的 安装 实例 





1 一 相 线 ”2 一 零 线 3 一 开关 与 开关 连 线 4 一 灯 座 与 开关 连 线 











5.19 木 制 配 电 板 整体 的 安装 


1) 在 墙 上 选 定 的 安装 位 置 的 四 角 ， 先 用 羡 子 或 电钻 打眼 后 ， 窒 
入 塑料 胀 管 。 

2) 在 底板 四 角 对 应 位 置 ， 用 电钻 打 安装 孔 。 安 装 孔 直径 ， 应 与 
所 用 木 螺钉 直径 相同 或 略 小 些 。 

3) 用 木 螺 钉 穿 过 底板 四 角 的 安装 孔 ， 拧 进 木 枕 ， 或 塑料 胀 管 
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中 ， 将 底板 固定 在 墙 面 上 。 





4) 在 配 电 板 台 人 台 底 四 角 ， 用 电钻 打 安 装 孔 后 ， 用 木 螺钉 将 已 安 
装 好 电器 的 台 板 固定 在 底板 上 。 打 孔 时 应 注意 不 使 所 打 孔 位 与 底板 固 





定 螺钉 位 置 重合 。 


5.20 照明 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 
照明 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 5-7。 
表 5-7 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 








故障 现象 产生 原因 检修 方法 
1. 接线 螺钉 松 脱 ,导线 与 开关 导 1. 打开 开关 , 紧 固 接线 螺钉 
体 不 能 接触 





开关 操作 2. 内 部 有 杂 物 , 使 开关 触 片 不 能 
电路 不 通 ”| 接触 








Hm 











3. 机 械 卡 死 , 拨 拉 不 动 


2. 打开 开关 ,清除 杂 物 


3. 给 机 械 部 位 加 润滑 油 , 机械 
部 分 损坏 严重 时 ,应 更 换 开关 





1. 压 线 螺 钉 松 脱 

2. 开关 接线 处 铝 导线 与 铜 压 接头 
接触 不 良 “| 形成 氧化 层 

3. 开关 触 尖 上 有 污 物 


























4. 拉线 开关 触 头 磨损 .打滑 或 烧 毛 


1. 打开 开关 盖 , 压 紧 接线 螺钉 
2, 换 成 毛 锡 处 理 的 铜 导线 或 
名 导线 
3. 断 电 后 ,清除 污 物 























4. 断 电 后 修理 或 更 换 开关 






































































































































1. 负载 短路 1. 处 理 短路 点 ,并 恢复 供电 
关 烧 坏 2 长 期 过 载 2. 减轻 负载 或 更 换 容量 大 一 
级 的 开关 
1 开关 防护 盖 损 坏 或 开关 内 部 接 | 1 重新 配 全 开关 盖 , 并 接 好 
总 线头 外 圳 关 的 电源 连接 线 
2、 受潮 或 受 雨 淋 2 断 电 后 进行 烘 干 处 理 ,并 加 
装 防 雨 措施 


5.21 插座 的 常见 故障 及 检修 方法 
插座 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 5-8。 
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表 5-8 插座 的 常见 故障 及 检修 方法 










































































































































































故障 现象 产生 原因 检修 方法 
1. 插头 压 线 螺 和 钉 松 动 ,连接 导线 1. 打开 插头 ,重新 压 接 导线 与 
与 插头 片 接触 不 良 插头 的 连接 螺钉 
插头 插 上 2. 插头 根部 电源 线 在 绝缘 皮 内 部 2. 剪断 插头 端 部 一 段 导 线 , 重 
后 不 通电 或 折断 ,造成 时 通 时 断 f 新 连接 u 
EBE E 3. 插座 口 过 松 或 插座 触 片 位 置 偏 3. 断 电 后 ,将 插座 触 片 收拢 一 
É ,使 插头 接触 不 上 些 ,使 其 与 插头 接触 良好 
4. 插座 引线 与 插座 压 接 导线 螺钉 4. 重新 连接 插座 电源 线 , 并 旋 
松 开 ,引起 接触 不 良 R£ 
1. 导线 接头 有 毛刺 ,在 插座 内 松 1. 重新 连接 导线 与 插座 ,在 接 
脱 引 起 短路 线 时 要 注意 将 接线 毛刺 清除 
2. 插座 的 两 插口 相距 过 近 , 插头 1 
> 插入 后 碰 连 引起 短路 I 2. — 
3. 插头 内 接线 螺钉 脱落 引起 短路 3. 重新 把 紧 固 螺钉 旋 进 螺母 
位 置 ,固定 紧 固 螺钉 
4. 插头 负载 端 短 路 ,插头 插入 后 4. 消除 负载 短路 故障 后 , 断 电 
引起 弧 光 短路 更 换 同 型 号 的 插座 
1. 插座 长 期 过 载 1. 减轻 负载 或 更 换 容 量 大 的 
j: 
插座 烧 坏 2. 插座 连接 线 处 接触 不 良 . 紧 固 螺钉 ,使 导线 与 触 片 连 





5.22 白炽 灯 的 常见 故障 及 检修 方法 





3. 











插座 局 部 漏电 引起 短路 














L 除 生 锈 物 
3. 更 换 插座 








白炽 灯 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 5-9。 
表 5-9 ”白炽 灯 的 常见 故障 及 检修 方法 








故障 现象 产生 原因 检修 方法 
1. 灯丝 烧 断 1. 更 换 新 灯泡 
2. 电源 熔 丝 烧 断 2. 检查 炊 丝 烧 断 的 原因 并 更 
ED EN Zh aP E Bh E E JF X: 0 ep z 
YR 3. 开关 接线 松动 或 接触 不 良 3. 检查 开关 的 接线 处 并 修复 
4. 线路 中 有 断路 故障 4. 检查 电路 的 断路 处 并 修复 
5. 灯 座 内 接触 点 与 灯泡 接触 不 良 5. 去 掉 灯 泡 , 修理 弹簧 触 点 ， 



































使 其 有 弹性 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 检修 方法 
1. 灯 座 内 两 线头 短路 1. 检查 灯 座 内 两 接线 头 并 修复 
2. 螺 口 灯 座 内 中 心 铜 片 与 螺旋 铜 2. 检查 灯 座 并 扳 准 中 心 铜 片 
RE | 
51 2 sr Bl 3. 线路 或 其 他 电器 短路 3. 检查 导线 绝缘 是 否 老 化 或 
次 断 损坏 ,检查 同一 电路 中 其 他 电磁 
是 否 短路 ,并 修复 
4. 用 电量 超过 熔 丝 容量 4. 减 小 负载 或 更 换 大 一 级 的 
[2922 
灯泡 发 强 1. 灯泡 灯丝 搭 丝 造成 电流 过 大 1. 更 换 新 灯泡 
烈 白光 ,瞬时 2. 灯泡 的 额定 电压 低 于 电源 电压 2. 更 换 与 线路 电压 一 致 的 灯泡 
烧 坏 3. 电源 电压 过 高 3. 查找 电压 过 高 的 原因 并 修复 
1. 灯泡 内 钢丝 蒸 发 后 积聚 在 玻 这 1. 正常 现象 ,不 必修 理 ,必要 
内 表面 使 玻 壳 发 乌 , 透 光度 减低 ; 同 | 时 可 更 换 新 灯泡 
时 灯丝 蒸发 后 变 细 ,电阻 增 大 ,电流 
、 | 减 小 , 光 通 量 减 小 
为 光 腊 痰 |。 电源 电压 过 佐 2, 调整 电源 电压 
3. 线路 绝缘 不 良 有 漏电 现象 , 致 3. 检修 线路 ,更 换 导 线 
使 灯泡 所 得 电压 过 低 
4. 灯泡 外 部 积 垢 或 积 灰 4. 擦 去 灰 垢 
1. 电源 电压 忽 高 忽 低 1. 检查 电源 电压 
灯泡 忽 明 2. 附近 有 大 电动 机 起 动 2. 竺 电动 机 起 动 过 后 会 好 和 转 
Rihu s 3. 灯泡 灯丝 已 断 ,断口 处 相距 很 3. 及 时 更 换 新 灯泡 
pi 近 , 灯 丝 晃动 后 忽 接 忽 离 
s 4. 灯 座 、 开 关 接 线 松动 4. 检查 灯 座 和 开关 并 修复 
5. 熔 丝 接头 处 接触 不 良 5. 紧 固 熔 丝 
5.23 ”高压 水 银 荧光 灯 的 常见 故障 及 检修 方法 
高 压 水 银 荧光 灯 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 5-10。 
表 5-10 高压 水 银 荣光 灯 的 常见 故障 及 检修 方法 
故障 现象 产生 原因 检修 方法 
1. 电源 进 线 无 电压 1. 检查 电源 
2. 电路 中 有 短路 点 2. 找 出 短路 点 加 以 处 理 
天 美 从 上 ey i Se 
Pe 3. 电路 中 有 断路 处 3. 找 出 断路 处 并 修复 
4. 开关 接触 不 良 4. 检修 开关 
5. 电源 熔 丝 熔断 5. 更 换 新 燃 丝 并 用 螺钉 压 紧 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 检修 方法 
6. 灯泡 灯丝 已 断 6. 更 换 新 灯泡 
7. 灯泡 与 灯头 内 舌头 接触 不 良 7. 用 小 电 笔 将 螺 口 灯头 内 下 
头 向 外 勾 出 一 些 ,使 其 与 灯泡 接 
触 良好 
开关 合 上 8. 灯头 内 接线 脱落 或 烧 断 8. 将 脱落 或 烧 断 的 线 重 新 接 好 
后 灯泡 不 亮 9. 电源 电压 过 低 9. 检查 电源 
10. 灯泡 质量 太 差 或 由 于 机 械 振 10. 更 换 质 量 合 格 的 新 灯泡 
动 内 部 损坏 
11. 带 镇 流 需 的 高 压 水 银 灯 镇 流 11. 更 换 新 的 镇 流 器 
器 损坏 
1. 电源 电压 过 高 ,应 接 220V 电源 1. 检查 电源 ,如 接 错 电 源 应 
灯泡 发 出 | 电压 错 接 于 380V 上 更 正 
强 光 或 瞬间 2. 附带 镇 流 器 的 灯泡 ,镇 流 器 臣 _. M Ui 
烧毁 ,灯泡 变 | 间 短路 或 整体 短路 2. 更 换 与 灯 管 配套 的 新 镇 流 器 
为 微 暗 蓝 色 灯泡 漏 气 , 外 壳 玻 璃 损伤 ,裂纹 3 更 换 新 灯光 
1. 电源 电压 忽 高 忽 低 、 忽 有 、 忽 无 1. 检查 电源 
2. 受 附 近 大 型 电力 设备 起 动 的 2. 可 另 选 其 他 线路 供电 解决 ， 
影响 也 可 将 水 银 灯 带 的 镇 流 器 更 换 成 
稳 压 型 镇 流 器 
3. 熔断 器、 开关 .灯头 、 灯 座 等 接 3. 查找 接触 不 良 处 ,重新 接线 
灯泡 点 燃 触 处 有 接触 不 良 现象 处 理 ,并 压 紧 固定 螺钉 
Ja2a2=a se 4. 灯泡 在 电压 正常 无 断 续 供电 4. 水 银 灯 点 燃 一 段 后 ,无 外 界 








下 自行 炸 灭 ,又 自行 点 燃 














5. 灯泡 遇 瞬 时 断 电 再 来 电 时 ,要 





熄灭 一 段 时 间 后 ,才能 自动 重新 点 燃 











影响 又 自行 熄灭 ,再 自行 点 燃 ,一 
股 出 现在 自 镇 流 式 水 银 灯泡 上 ， 
属 质量 问题 ,严重 时 ,应 更 换 

5. 水 银 灯 在 瞬间 断 电 再 来 电 
时 , 约 需 5min 才能 燃 亮 ,这 种 特 
性 属 正常 现象 















































第 6 音 数控 机 床 与 可 编程 序 控 制 带 


6.1 数控 机 床 基本 知识 


数控 机 床 是 单机 高 精度 自动 电子 控制 机 床 的 一 种 ， 是 具有 高 性 
能 、 高 精度 和 高 自动 化 的 新 型 机 电 一 体 化 的 机 床 ， 如 数控 车 床 、 数 控 
铣床 等 。 
数控 机 床 具 有 很 大 的 机 动 性 和 灵活 性 。 当 它 的 加 工 对 象 改变 时 ， 
除了 重新 装 工件 和 更 换 刀 具 外 ， 
一 般 只 要 更 换 一 下 控制 介质 (如 
穿孔 卡 、 穿 孔 带 、 磁 带 或 操作 拨 
码 开关 等 )， 即 可 自动 地 加 工 出 
所 需要 的 新 的 零件 来 ， 而 不 必 对 
机 床 作 任 何 调整 。 数 控 机 床 在 自 
动 加 工 循环 中 ,不 仅 能 对 机 床 动 
作 的 先后 顺序 及 其 他 各 种 辅助 机 
能 (如 主轴 转速 、 进 给 速度 、 换 
刀 和 切削 液 的 开关 等 ) 进行 自动 图 6-1 数控 机 床 
控制 ， 而 且 还 能 控制 机 床 运动 部 
件 的 位 移 量 。 数 控 机 床 的 外 形 如 图 6-1 所 示 。 

6.1.1 数控 机 床 的 控制 原理 

数控 机 床 加 工 零件 前 ， 首 先 编制 零件 的 加 工程 序 ， 即 数控 机 床 的 
工作 指令 ， 将 加 工程 序 输入 数控 装置 ， 再 由 数控 装置 控制 机 床 执 行 机 
构 ， 按 照 设 置 的 运动 轨迹 ， 使 其 按照 给 定 的 图 样 要 求 进行 加 工 ， 从 而 
加 工 出 合格 的 零 部 件 。 

6.1.2 数控 机 床 的 特点 

其 特点 之 一 是 ， 它 的 程序 指令 的 制作 较 一 般 自 动机 床上 采用 的 凸 

轮 或 调整 限 位 开关 等 要 简便 得 多 ， 因 而 生产 准备 时 间 可 大 大 缩短 。 
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数控 机 床 的 另 一 个 特点 是 它 的 适应 性 强 。 它 可 以 随 着 加 工 零件 的 
改变 ， 迅速 地 改变 它 的 机 能 。 这 对 于 产量 小 、 种 类 多 、 产 品 更 新 频 
繁 、 生 产 周期 又 要 求 短 的 飞机 、 宇 宙 飞 船 及 类 似 产品 研制 过 程 中 的 高 
精度 、 复 杂 零 件 的 加 工 ， 具 有 很 大 的 优越 性 。 另 外 ， 对 于 同系 列 中 不 
同 尺 才 的 零件 加 工 ， 它 不 需要 更 换 刀 具 和 夹具 ， 只 要 更 换 一 根 穿 孔 带 
就 可 以 达到 目的 。 因 此 ， 大 大 提高 了 机 床 的 利用 率 。 

但 是 ， 由 于 数控 机 床 技术 上 较 复 杂 、 成 本 又 高 ， 所 以 在 目前 阶段 
较 适 用 于 单 件 、 中 小 批量 生产 中 精度 要 求 高 、 尺 才 变 化 大 、 结 构 形状 
比较 复杂 ， 或 者 在 试制 中 需要 多 次 修改 设计 的 零件 加 工 。 

6.1.3 数控 机 床 的 组 成 

数控 机 床 一 般 由 控制 介质 、 数 控 装 置 、 伺 服 系 统 、 测 量 反馈 装置 

和 机 床 主体 组 成 ， 其 组 成 框图 如 图 6-2 所 示 。 












































测量 反 











馈 装 置 


图 6-2 数控 机 床 组 成 框图 








1. 控制 介质 

在 人 与 数控 机 床 之 间 建 立 某 种 联系 的 中 间 媒 介 为 控制 介质 ， 又 称 
为 信息 载体 。 控 制 介 质 用 于 记载 各 种 加 工 零件 的 全 部 信息 ， 如 零件 加 
工 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 和 位 移 数据 等 ， 以 控制 机 床 的 运动 。 常 用 的 
控制 介质 有 标准 的 纸 带 、 人 磁带 和 磁盘 等 。 

信息 按 规定 的 格式 以 代码 的 形式 存储 在 纸 带 上 。 所 谓 代 码 ， 就 是 
由 一 些小 孔 按 一 定 规律 排列 的 二 进 制图 案 。 每 一 行 代码 可 以 表示 一 个 
十 进 制 数 、 一 个 字母 或 一 个 符号 。 目 前 ， 国 际 上 使 用 的 单位 代码 有 
EIA 代码 和 ISO 代码 。 把 穿孔 人 带 输入 到 数控 装置 的 读 带 机 ， 由 读 带 机 
把 穿孔 带 上 的 代码 转换 成 数控 装置 可 以 识别 和 处 理 的 电信 号 ， 并 传送 
到 数控 装置 中 去 。 至 此 ， 完 成 了 指令 信息 的 输入 工作 。 
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2. 数控 装置 

数控 装置 是 数控 机 床 的 核心 ， 由 输入 装置 、 控 制 器 、 运 算 器 、 输 
出 装置 等 组 成 。 其 功能 是 接收 输入 装置 输入 的 加 工 信 息 ， 经 过 数控 装 
置 的 系统 软件 或 逻辑 电路 进行 译 码 、 运 算 和 俱 辑 处 理 后 ， 发 出 相应 的 
脉冲 信号 送 给 伺服 系统 。 

3. 伺服 系统 

伺服 系统 的 作用 是 把 来 自 数控 装置 的 脉冲 信号 转换 为 机 床 移动 部 
件 的 运动 ， 使 机 床 工作 台 精 确定 位 或 按 预定 的 轨迹 做 严格 的 相对 运 
动 ， 最 后 加 工 出 合格 的 零件 。 

伺服 系统 包括 主轴 驱动 单元 、 进 给 驱动 单元 、 主 轴 电 动机 和 进 给 
电动 机 等 。 一 般 来 讲 ， 数 控 机 床 的 伺服 驱动 系统 ， 要 求 有 好 的 快速 响 
应 性 能 ， 以 及 能 灵敏 而 准确 地 跟踪 指令 的 功能 。 现 在 常用 的 是 直流 伺 
服 系统 和 交流 伺服 系统 ， 而 交流 伺服 系统 正在 取代 直流 伺服 系统 。 

4. 测量 反馈 装置 

测量 反馈 装置 由 检测 元 件 和 相应 的 电路 组 成 ， 其 作用 是 检测 速度 
和 位 移 ， 并 将 信息 反馈 回来 ， 构 成 闭环 控制 系统 。 没 有 反馈 装置 的 系 
统称 为 开 环 系统 。 常 用 的 检测 元 件 有 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 器 、 感 应 
同步 器 、 光 机 和 磁 尺 等 。 

5. 机 床 主体 

机 床 主体 包括 床 身 、 主 轴 、 进 给 机 构 等 机 械 部 件 ， 此 外 还 有 一 些 
配套 部 件 〈 如 冷却 、 排 居 、 防 护 、 润 滑 等 装置 ) 和 辅助 设备 (编程 
机 和 对 刀 仪 等 ) 。 对 于 加 工 中 心 类 数控 机 床 ， 还 有 存放 刀具 的 刀 库 、 
交换 刀具 的 机 械 手 等 。 数 控 机 床 = i 
上 使 用 的 刀具 如 图 6-3 所 示 。 数 
控 机 床 的 主体 结构 与 普通 机 床 相 
比 ， 在 精度 、 刚 度 、 抗 振 性 等 方 
面 要 求 更 高 ， 尤 其 是 要 求 相 对 运 
动 表面 的 摩擦 系数 要 小 ， 传 动 部 
件 之 间 的 间隙 要 小 ， 而 且 其 传动 
和 变速 系统 要 便于 实现 自动 化 ， T” 
控制 。 图 6-3 ”数控 机 床上 使 用 的 刀具 
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6.2 数控 机 床 电 气 故 障 检修 
数控 机 床 控制 系统 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 6-1. 
表 6-1 数控 机 床 控制 系统 的 常见 故障 及 检修 方法 





















































































































































































































































WE 可 能 原画 检修 方 法 
在 执行 换 | ” 换 刀 系统 机 械 辟 位 置 检测 开关 信号 为 
刀 指 令 时 系 | < 0” 及 “ 刀 库 换 刀 位 置 错误 "。 通 过 测试 ， 
统 不 动 作 。| 可 编程 序 控制 器 的 输入 信号 和 输出 动作 都 | ”修改 设 定 什 
CRT 显示 报 | 正常 ,确定 是 操作 不 当 。 经 观察 , 两 次 换 刀 
警 信号 的 时 间 间 隔 小 于 规定 值 
1. 检查 CRT 接线 和 接 插件 后 ,如果 有 显 | aa 
示 , 则 说 明 接触 不 良 检查 各 接触 点 
2 检查 CRT 接线 和 接 插件 后 如 果 仍 无 
显示 , 则 检查 其 输入 。 若 有 视频 信号 , 则 再 | 
I 立 检修 Wa 
检查 + 24V 电源 ,如 电源 有 问题 , 则 应 检修 | ， 应 检修 + 24Y 电源 
电源 
3 检查 CRT 接线 和 接 插件 后 如果 仍 元 
显示 , 则 检查 其 输入 。 若 有 视频 信号 , 则 再 
, ; 单元 故障 
CRT 无 | 检查 +24V 电源 ;如 电源 正常 , 则 检修 CRT | CRT 年 元 故 降 
显示 单元 
4. 0 CRT 接线 和 接 持 件 后 , 如果 仍 无 
显示 , 则 检查 其 输入 。 若 无 视频 信号 , 则 更 | 
u CRT 控制 板 坏 , 记 
换 CRT 控制 板 。 换 板 后 如 果 有 显示 , 则 说 La 
HH CRT 控制 板 坏 了 
5. 检查 CRT 接线 和 接 持 件 后 ,如果 仍 无 
显示 , 则 检查 其 输入 。 若 无 视频 信号 , 则 更 | 
换 CRT 控制 板 。 换 板 后 , 如果 仍 无 显示 , 则 | PAR ar 
说 明 主 板 有 故障 
ACEP 1 绷带 方式 设 定 有 误 检查 更 正 或 重新 设 定 
能 正常 输入 | 2 纸 带 机 供电 异 涡 检查 并 接 好 电源 
信息 3， 纸 带 损坏 或 装 反 修复 后 重新 安装 
此 得 电动 7 f nk L Ée Bi I 28, 降低 
频 曲 线 不 合适 ,或 速度 设置 过 高 Š 
机 失 步 升降 频 曲 线 不 合适 ,或 速度 设置 过 速度 
fU, BOM ASI BES 检查 1 信号 接 法 
乱 牙 
显示 时 有 
命 查 系统 接地 是 否 
时 无 或 拉动 、| ”由 于 变频 器 干扰 引起 人 


漂移 



































好 ,是 否 采 用 屏蔽 线 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 检修 方法 
1. 自动 回 零 功 能 不 正常 自动 回 原点 功能 障碍 
2. =s H| JJ ñE 1 常 ,但 ] 线 站 JH 65 、 
自动 加 功能 正常 ,但 直线 持 补 功能 ee 
不 正常 
3. 自动 回 零 功能 正常 ,直线 捕 补 功能 正 、 
Bi w 台 E ms 日 
常 , 但 圆 弧 插 补 功能 不 正常 人 
加 工 零 件 | 4. 自动 回 零 功能 正常 ,直线 插 补 功能 正 、 
功能 障碍 
的 尺寸 不 对 “| 常 , 圆 缴 插 补 功能 正常 ,但 刀 补 功能 不 正常 | 。 刀 补 功能 障碍 
5. 自动 回 零 功 能 正常 ,直线 插 补 功能 正 
常 , 圆 弧 插 补 功能 正常 , 刀 补 功能 正常 ,但 自 自动 换 刀 功能 障碍 
动 换 刀 功 能 不 正常 
6. 自动 回 零 功 能 正常 ,直线 插 补 功能 正 
常 , 圆 弧 插 补 功能 正常 , 刀 补 功能 正常 ,自动 | ” 回 零 循环 功能 障碍 
换 刀 功能 正常 ,但 回 零 循环 功能 不 正 党 
1. 将 插头 XF 与 XI .XH 与 XL 同时 交换 | ”故障 转移 至 横 拖 板 、 位 
后 ,发 现 纵向 拖 板 进 给 正常 置 板 等 控制 部 分 故障 
2. 将 插头 XF 与 X1 .XH 与 XL 同时 交换 
数控 铣床 | 后 ,如 果 纵向 拖 板 进 给 不 正常 , 则 将 XH 与 | 工 轴 电动 机 组 件 或 机 械 
纵向 拖 板 反 | XL 复原 ,YM 与 XM 交换 接线 后 ,发 现 纵向 | 故障 
3. 将 插头 XF 与 X1 .XH 与 XL 同时 交换 
后 ,如 果 纵 向 拖 板 进 给 不 正常 , 则 将 XH 与 | ”故障 转移 至 横 拖 板 . 了 
XL 复原 , YM 与 XM 交换 接线 后 ,发 现 纵向 | 速度 单元 损坏 
拖 板 进 给 正常 
电池 报警 电池 电压 低 于 允许 值 更 换 电 池 
1. 交流 供电 电源 异常 恢复 供电 
CRT 无 扫 2. 熔断 絮 烧 盟 更 换 熔 断 需 
描 , 不 亮 3. 显像管 灯丝 不 亮 确认 无 误 后 ,更 换 CRT 
4. +12V 或 +5V 直流 电源 异常 更 换 开 关 电 源 
CRT 无 图 
像 ,但 其 他 工 | ”显示 部 分 损坏 更 换 CRT 控制 板 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 检修 方法 
1 闫 断 电源 , 按 复位 开关 ,再 合 电源 , 发 I 
现 空气 断路 器 不 再 跳闸 人 




















2. 关上 断 电 源 , 按 复位 开关 ,再 合 电源 。 如 
果 空 气 断路 器 还 跳闸 , 则 检查 速度 控制 板 的 | ”更换 二 极 管 模块 
二 极 管 模块 ,发 现 损坏 短路 

3. 关 断 电源 , 按 复位 开关 ,再 合 电源 ,如 
果 空 气 断路 器 还 跳闸 , 则 检查 速度 控制 板 二 
极 管 模块 。 如 果 正 常 , 则 检查 与 之 相关 的 电 
解 电 容器 ,如 果 损 坏 短路 

空气 断路 | 4. 关 断 电源 , 按 复位 开关 ,再 合 电源 。 如 
器 跳闸 果 空 气 断路 器 还 跳闸 , 则 检查 速度 控制 板 的 
二 极 管 模 块 。 如 果 正 常 , 则 检查 与 之 相关 的 | ”更 换 空气 断路 器 
电解 电容 器 。 如 果 没 有 漏电 或 短路 , 则 跳 过 

气 断 路 器 接 通 电源 ,发 现 系 统 工作 正常 

5. 关 断 电源 , 按 复 位 开关 ,再 合 电 源 。 如 
果 空 气 断路 器 还 跳闸 , 则 检查 速度 控制 板 的 
二 极 管 模 块 。 如 果 正 常 , 则 检查 与 之 相关 的 




































































更 换 电路 电容 器 
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电解 电容 器 。 如 果 没 有 漏电 或 短路 , 则 跳 过 | OO APA 
空气 断路 器 接 通 电源 ,发 现 系统 工作 仍 不 
正常 
ə Z | 工 有 报警 信 1. 按 报 警 信号 处 理 
NOT READ | 2 存储 器 工作 不 正 党 2 将 存储 器 初始 化 ,再 
输入 系统 参数 
示 但 不 能 执 | l Sans 1 按 报 和 信号 处 理 
行 JOG 操作 2 系统 参数 设 定 有 误 2. 检查 更 正 或 重新 设 定 
CRT 只 能 
显示 位 置 | MDI 控 制 板 故障 更 换 MDI 控制 板 








画面 




















6.3 可 编程 序 控 制 器 的 特点 


可 编程 序 控制 锅 〈 简 称 PLC) 是 一 种 数字 运算 的 电子 系统 ， 专 
为 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 内 部 存 
储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 
并 通过 数字 式 、 模 拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 
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程 。 可 编程 序 控 制 器 及 其 有 关外 
围 设 备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 
系统 联 成 一 个 整体 、 易 于 扩充 的 
原则 设计 。 可 编程 序 控制 器 的 外 
形 如 图 6-4 所 示 。 

早期 的 可 编程 序 控制 器 是 为 
取代 继电器 控制 电路 ,采用 存储 
程序 指令 完成 顺序 控制 而 设计 
的 ， 它 仅 有 逻辑 和 运算、 定时 、 计 
数 等 顺序 控制 功能 ， 用 于 开关 量 
控制 。 现 在 的 可 编程 序 控制 器 不 
仅 能 进行 逻辑 控制 ， 还 可 以 进行 
数值 运算 、 数 据 处 理 ， 具 有 分 
文 、 中 断 、 通 信 及 故障 自 诊 等 图 6-4 “可 编程 序 控制 器 
功能 。 








可 编程 序 控制 器 把 计算 机 技术 与 继电器 控制 技术 很 好 地 融合 在 一 
起 ， 最 新 发 展 的 可 编程 序 控制 希 还 直接 把 数字 控制 技术 加 进去 ， 并 可 


以 与 监控 计算 机 连 网 ， 因 此 它 的 应 用 几乎 涉及 所 有 的 工业 企业 。 
可 编程 序 控制 器 有 以 下 特点 : 
1) 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 性 强 。 
2) 编程 简单 ， 使 用 方便 。 
3) 通用 性 好 ， 扩 展 方 便 ， 功 能 完善 。 
4) 体积 小 ， 能 耗 低 。 
5) 维修 方便 ， 工 作 量 小 。 


6.4 可 编程 序 控制 器 的 组 成 


可 编程 序 控制 器 有 许多 品种 和 类 型 ， 但 其 基本 组 成 相同 ， 主 要 由 
中 央 处 理 需 (CPU) 、 存 储 咒 、 输 入 /输出 接口 、 电 源 及 编程 名 等 组 


成 ， 如 图 6-5 所 示 。 
1. 中 央 处 理 器 (CPU) 


中 央 处 理 需 〈CPU) 是 可 编程 序 控制 需 的 核心 ， 它 在 生产 三 家 预 
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图 6-5 可 编程 序 控制 器 的 组 成 


先 编制 的 系统 程序 控制 下 ， 通 过 输入 装置 读 人 现场 输入 信号 并 按照 用 
户 程序 进行 执行 处 理 。 根 据 处 理 结果 通过 输出 装置 实现 输出 控制 。 
CPU 的 性 能 直接 影响 可 编程 序 控 制 器 的 性 能 。 

2. 存储 器 

可 编程 序 控制 器 内 的 存储 器 按 用 途 可 分 为 系统 程序 存储 器 和 用 户 
程序 存储 器 。 系 统 程序 存储 器 存放 系统 程序 ， 该 程序 已 由 生产 厂家 固 
化 ， 用 户 不 能 访问 和 修改 。 用 户 程 序 存储 器 存放 用 户 程序 和 数据 。 用 
户 程序 是 用 户 根据 控制 要 求 进行 编写 的 。 

3. 输入 /输出 (1⁄0) 接口 

输入 /输出 接口 是 可 编程 序 控制 器 和 现场 输入 /输出 设备 连接 的 部 
分 ， 输 入 /输出 接口 有 数字 量 (开关 量 ) 输入 /输出 单元 、 模 拟 量 输 
人 和 人 /输出 单元 。 根 据 输入 /输出 点 数 可 将 可 编程 序 控制 器 分 为 小 型 、 中 
型 、 大 型 3 种 。 小 型 可 编程 序 控制 器 的 IO 点 数 在 256 点 以 下 ， 中 型 
可 编程 序 控 制 器 的 IO 点 数 在 256 点 到 2048 点 之 间 ， 大 型 可 编程 序 
控制 器 的 LO 点 数 在 2048 点 以 上 。 








4. 电源 
电源 部 件 将 交流 电源 转换 成 CPU 、 存 储 器 、 输 入 /输出 接口 工作 
所 需要 的 直流 电源 。 


5. 编程 器 
编程 器 是 可 编程 序 控制 器 的 重要 外 围 设 备 ， 利 用 编程 器 进行 可 编 
程序 控制 需 程 序 编程 、 调 试 检查 和 监控 ， 还 可 以 通过 编程 器 来 调用 和 
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显示 可 编程 控制 咒 的 一 些 内 部 状态 和 系统 参数 。 编 程 器 通过 通信 端 

与 CPU 联系 ， 完 成 人 -机 对 话 连 接 。 编程 器 上 有 编程 用 的 各 种 功 角 人 
| 以 及 编程 、 监 控 转 换 开 关 。 编 程 器 有 简易 编程 锅 和 智能 编 
程 器 号 两 


6.5 可 编程 序 控制 器 的 控制 系统 组 成 及 其 等 效 电 路 
图 6-6 所 示 是 交流 电动 机 正 、 反 转 继电器 控制 电气 线路 图 。 


| 


QSF | 
° 

KMI 

SB0 SB1 KM2 [] 


KMIN- S= N KM2 KMI 
KM2 
SB2 KMI 
二 全 [| 
KM2 


b) 控制 电路 
图 6-6 ”交流 电动 机 正 、 反 转 继电器 控制 电气 线路 


图 6-6 中 ，SB0、SB1 SB2 分 别 是 停止 按钮 、 正 转 按钮 、 反 转 按 
#H, KM1. KM2 分 别 是 正 转 接触 器 、 反 转 接 触 器 。 

图 6-7 所 示 是 交流 电动 机 正 、 反 转 可 编程 序 控 制 絮 控制 电气 线路 
图 。 图 6-7 主 电路 与 图 6-6 相同 ， 在 此 未 画 出 。 

图 6-7 中 SBO0、SB1 、SB2 与 图 6-6 继电器 控制 电气 线路 中 一 样 
分 别 是 停止 按钮 、 正 转 按 钮 、 反 转 按钮 ，KM1、KM2 是 正 转 接触 器 
反 转 接触 器 。 

可 编程 序 控制 器 控制 系统 组 成 及 其 等 效 电路 如 图 6-8 所 示 。 

由 图 6-8 可 知 ， 可 编程 序 控制 器 控制 系统 等 效 电路 由 输入 部 分 、 
内 部 控制 部 分 、 输 出 部 分 三 部 分 组 成 。 输 入 部 分 是 系统 的 输入 信和 号 ， 






















































































36% 数控 机 床 与 可 编程 序 控制 器 . 137 - 






















































































































































































X17 Y17 
X0 XI 
SB2 TT X2 Y6 Go 
SB1 + Xl Y5 I 
SB0———] x0 Y4 So Y0 
HH |RUN| Fx-32 |coM HPJ —G5d 
0 ME Y3 | Y1 
+24V Y2 | KM2 
Y1 [] 
N Y0 © Ac 220V 
AC 220V 
Er. co KMI 
a) 可 编程 序 控制 器 外 部 接线 图 b) 梯形 图 
图 6-7 交流 电动 机 正 、 反 转 可 编程 序 控制 器 控制 电气 线路 
| - I I | 
输入 端子 | | 
Er I X0 XI 
X16 上 | 村 站 1k G 
输入 设备 : | YL 
` l 
' = — i= © | X2 Y0 ES 
ra 9 Pe 
tP | X0 C&O! YI 
' "D 0 | = 
-| [fav I 
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图 6-8 可 编程 序 控 制 带 控制 系统 组 成 及 其 等 效 电路 
常用 的 输入 设备 如 按钮 、 限 位 开关 等 ， 输 出 部 分 是 系统 的 执行 部 件 ， 
常用 的 输出 设备 如 继 电 铝 、 接 触 锅 、 电 磁 阀 等 。 可 编程 序 控制 器 内 部 
控制 部 分 是 将 输入 信号 采 入 后 ， 根 据 编 程 语言 ( 如 梯形 图 ) 所 组 合 
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的 控制 逻辑 进行 处 理 ， 然 后 产生 控制 信号 输出 驱动 输出 设备 工作 。 梯 
形 图 类 似 于 继 电 履 控制 原理 图 ， 如 图 6-7b 所 示 , 但 两 者 元 件 符号 
《如常 开 触 点 、 常 团 触 点 、 线 圈 等 ) 画 法 不 同 ， 如 图 6-9 所 示 。 


6.6 可 编程 序 控制 器 的 常见 故障 


1. CPU 故障 

CPU 出 现 故障 ， 可 编程 序 控 制 器 将 不 能 正常 工作 。 主 要 故障 点 
是 CPU 没有 插 好 或 松动 ， 系 统 监控 或 支持 程序 损坏 ,或 者 系统 监控 
程序 存储 器 损坏 。 

2. 电源 故障 

可 编程 序 控制 器 的 电源 有 几 种 ， 如 +5V、+12V、+24V 等 。 它 
们 都 是 由 可 编程 序 控制 器 内 部 产生 的 ， 有 时 某 一 电源 不 正常 工作 , 或 
电源 部 分 电气 元 器 件 损 坏 ， 将 直接 影响 可 编程 序 控制 需 的 正常 工作 ， 
应 及 时 将 电源 修好 。 

3. 输出 板 上 的 继电器 触 头 粘 连 

由 于 某 些 原因 ， 使 输出 板 上 继电器 触 头 粘连 ， 有 的 可 编程 序 控制 
器 由 于 输出 显示 发 光 二 极 管 和 输出 继电器 不 是 选用 同一 回路 ， 所 以 ， 
这 样 的 问题 就 不 容易 被 发 现 ， 必 须 借 助 电工 仪表 的 测量 来 发 现 。 

4. 输出 板 上 的 继电器 损坏 

对 于 某 些 可 编程 序 控制 器 ， 输 出 点 为 无 过 电流 保护 装置 ， 所 以 有 
时 由 于 设备 的 某 些 故障 ， 造 成 输出 板 继电器 烧 坏 。 这 时 ， 有 的 可 编程 
序 控制 器 观察 输出 点 发 光 二 极 管 也 不 能 发 现 这 问题 ， 必 须 借助 于 电工 
仪表 的 测量 来 发 现 。 

5. 输入 点 损坏 

主要 是 输入 板 应 用 的 集成 电路 损坏 ， 不 能 正常 接收 外 部 的 输入 信 
号 。 有 的 可 编程 序 控制 器 虽然 显示 输入 发 光 二 极 管 正常 ， 但 实际 内 部 
的 输入 点 已 经 损坏 ， 直 观 上 不 容易 发 现 问题 ， 这 时 只 有 用 编程 器 监视 
运行 ， 才 能 发 现 这 一 故障 。 
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7.1 三 相 异 步 电 动机 的 结构 和 工作 原理 


7.1.1 三 相 异 步 电 动机 的 基本 结构 

三 相 异 步 电 动机 主要 由 定子 (固定 部 分 ) 和 转子 (转动 部 分 ) 
两 部 分 组 成 。 定 子 与 转子 间 有 一 个 很 小 的 气 际 。 此 外 还 有 端 盖 、 轴 
承 、 风 扇 和 接线 盒 等 。 图 7-1 所 示 是 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 基本 
结构 。 



































图 7-1 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 基本 结构 


(1) 定子 ”定子 由 机 座 、 定 子 铁心 、 定 子 绕组 三 部 分 组 成 。 

机 座 一 般 用 铸铁 制 成 ， 用 来 固定 定子 铁心 和 定子 绕组 ， 以 及 作为 
整 机 的 底座 。 

定子 铁心 是 电动 机 的 磁 路 部 分 ， 用 0. 5mm 厚 的 硅钢 片 仅 压 而 成 ， 
其 表面 涂 有 绝缘 潜 ， 以 减 小 交 变 磁 通 引起 的 涡流 损耗 。 定 子 硅钢 上 的 
内 表面 冲压 有 均匀 分 布 的 槽 口 ， 用 以 安装 定子 绕组 。 槽 口 的 数量 有 














. 140 . 常用 电工 技能 一 本 通 





248 36 槽 等 。 

定子 绕组 是 电动 机 的 电路 部 分 。 定 子 绕组 是 由 条 干线 圈 组 成 的 三 
相对 称 绕组 ， 按 照 一 定 的 角度 般 放 在 定子 铁心 权 内 ， 并 与 铁心 绝缘 。 
三 相 绕 组 有 6 个 引出 端 ， 都 从 内 部 引 到 机 座 外 壳 的 接线 盒 内 。 其 中 三 
个 首 端 分 别 用 U1 、V1、W1 表示 ， 三 个 尾 端 分 别 用 U2、V2、W2 表 
示 。 三 相 定子 绕组 的 引出 端 在 接线 盒 内 可 以 接 成 星 形 或 三 角形 ， 分 别 
如 图 7-2 和 图 7-3 所 示 。 














U2 V2 W2 
Ul V1 WI Ul VI WI 
图 7-2 定子 绕组 的 星 形 联结 图 7-3 ”定子 绕组 的 三 角形 联结 














(2) 转子 “转子 由 转子 铁心 和 转子 绕组 、 转 轴 三 部 分 组 成 。 

转子 铁心 由 硅钢 片 琶 成 压 装 在 转轴 上 ， 在 硅钢 片 外 圆 上 冲 有 均匀 
分 布 的 槽 口 ， 用 来 舰 入 或 浇铸 转子 绕组 。 

转子 绕组 有 笼 型 和 绕 线 式 两 种 。 中 、 小 型 电动 机 一 般 为 笼 型 转子 
绕组 ， 即 在 转子 铁心 权 内 舰 入 铜 条 ( 见 图 7-4) 或 用 铸 铝 直接 注入 形 
成 铝 条 ( 见 图 7-5) ， 并 用 铜 环 或 铸 铝 在 其 两 端 焊 接 或 直接 铸 成 两 个 
Je 〈 称 端 环 ) ， 以 形成 财 合 回路 。 因 其 外 形 像 鼠 笼 ， 所 以 称 为 笼 型 转 
子 绕组 。 绕 线 式 转子 绕组 是 在 转子 铁心 权 内 般 入 三 个 对 称 的 绕组 ， 三 
个 绕组 起 始 端 接 到 固定 在 转轴 上 的 三 个 彼此 绝缘 的 集 电 环 上 ， 再 经 过 
电 刷 与 外 电路 连接 。 绕 线 式 转子 的 外 形 如 图 7-6 所 示 。 

转轴 用 来 支承 转子 ， 并 随 转子 一 起 转动 ， 转 轴 用 中 碳 钢 制 成 ， 可 
以 承受 很 大 的 转 矩 ， 加 上 皮带 轮 后 用 以 带动 工作 机 械 运 转 。 转 轴 通 过 
轴承 固定 在 机 座 两 端的 端 盖 上 。 
7.1.2 三 相 异 步 电 动机 的 工作 原理 

三 相 异 步 电 动机 在 未 接 通 电源 之 前 ， 转 子 是 静止 不 动 的 。 当 电动 
机 的 定子 绕组 通 入 三 相交 流 电 后 ， 定 子 绕组 中 便 形 成 了 旋转 磁场 。 假 
定 旋转 磁场 按 顺 时 针 方 向 旋转 ， 则 旋转 磁场 与 转子 就 有 相对 运动 ， 转 
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图 7-6 ” 绕 线 式 转子 的 外 形 


子 导 线 中 将 产生 感应 电动 势 ， 如 图 7-7 所 示 。 现 假设 旋转 磁场 不 转 ， 
相当 于 转子 绕组 沿 逆 时 针 方向 旋转 而 切割 磁力 线 ， 按 照 右手 定 则 可 以 
确定 ， 转 子 上 半 部 导线 的 感应 电动 势 方向 是 向 外 的 ， 下 半 部 导线 的 感 
应 电动 势 方向 是 向 内 的 。 由 于 转子 绕组 是 闭合 的 ， 因 此 ， 在 感应 电动 
势 作 用 下 ， 转 子 导线 内 有 感应 电流 通过 ， 
载 流 导体 在 旋转 磁场 中 会 受到 电磁 力 的 作 
用 ， 其 方向 由 左手 定 则 确定 。 图 7-7 中 的 
下 这 一 对 电磁 力 的 作用 方向 与 旋转 磁场 方 
向 一 致 ， 于 是 ， 转 子 就 顺 着 旋转 磁场 的 方 
向 转动 起 来 。 

转子 沿 磁 场 的 旋转 方向 转动 ， 但 转子 
的 转速 n 永远 小 于 旋转 磁场 的 转速 nl 。 图 7-7 异步 电动 机 的 工作 原理 
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因为 假如 转子 的 转速 等 于 旋转 磁场 的 转速 ， 则 转子 绕组 与 旋转 磁场 之 
间 就 不 存在 相对 运动 ， 转 子 绕组 将 不 再 切割 磁力 线 ， 也 就 不 产生 感应 
电动 执 、 感 应 电流 和 电磁 转 矩 ， 电 动机 也 就 不 可 能 继续 运动 下 去 。 可 
JL, 转子 总 是 顺 着 旋转 磁场 方向 以 小 于 同步 转速 n, 的 转速 而 旋转 ， 








所 以 这 类 交流 电动 机 又 称 为 异步 电动 机 。 


7.2 三 相 异 步 电 动机 的 铭牌 


每 台电 动机 的 机 完 上 都 有 一 块 金属 标牌 ， 称 为 电动 机 的 铭牌 。 狗 
牌 上 面 标 有 电动 机 的 型 号 、 规 格 和 有 关 技 术 数据 。 铭 牌 就 是 一 个 简单 











的 说 明 书 ， 是 选用 电动 机 的 主要 依据 。 


7.2.1 铭牌 的 一 般 形 式 


三 相 异 步 电 动机 铭牌 的 一 般 形 式 如 图 7-8 所 示 。 





3kW 220/380V 接 法 A/Y Y ZA 
== Ul|VI W1 
噪声 级 Lw60dB(A) 质量 38kg | Í Í 
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图 7-8 三 相 异 步 电 动机 的 铭牌 
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7.2.2 铭牌 的 含义 
铭牌 上 主要 数据 的 意义 如 下 : 
1. 型 号 
常见 电动 机 的 型 号 含义 为 
J O 2—8 M 2 一 


2 
hat 
铁心 长 度 , 用 1.2.3… 表示 
机 座 代号 ,S 代表 短 ,M 代表 中 虐 代表 长 


电动 机 中 心 高 (mm) 
设计 序号 
封闭 式 
交流 异步 电动 机 
Y 112 M 2— 


极 数 
2 号 铁心 
机 座 代 号 ,S 代表 短 ,M 代表 中 ,L 代表 长 


电动 机 中 心 高 112mm 
异步 电动 机 




















2. 额定 功率 
电动 机 的 额定 功率 又 称 额定 容量 ， 它 表示 这 台电 动机 在 额定 工作 
状况 下 运行 时 ， 机 轴 上 所 能 输出 的 机 械 功 率 ， 单 位 为 千瓦 (kW). 





3. 频率 
频率 是 指 电动 机 所 接 交 流 电源 的 频率 。 我 国 目 前 采用 50Hz 的 
频率 。 


4. 额定 电压 

额定 电压 是 指 电动 机 在 额定 运行 状态 下 加 在 定子 绕组 上 的 线 电 
压 ， 单 位 为 伏 (V)。 通 常 铭牌 上 标 有 两 种 电压 ， 如 220V/380V， 表 
示 这 台电 动机 可 用 于 线 电 压 为 220V 的 三 相 电 源 ， 也 可 用 于 线 电压 为 
380V 的 三 相 电 源 。 通 常 ， 电 动机 只 有 在 额定 电压 下 运行 才能 输出 额 
定 功率 。 

5. 额定 电流 

电动 机 的 额定 电流 是 指 电 动机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 额定 负载 
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下 定子 绕组 的 线 电 流 ， 单 位 为 安 (A)。 电 动机 定子 绕组 为 人 联结 时 ， 
线 电 流 是 相 电 流 的 B3 倍 ; 为 Y 联 结 时 ， 线 电流 等 于 相 电 流 。 一 般 电 动 
机 电流 受 外 加 电压 、 负 载 等 因素 影响 较 大 ， 所 以 了 解 电动 机 所 允许 通 
过 的 最 大 电流 ， 为 正确 选择 导线 、 开 关 以 及 电动 机 上 所 加 的 熔断 器 和 
热 继电器 提供 了 依据 。 

对 于 额定 电压 为 380V、 容 量 不 超过 55kW 的 三 相 异 步 电 动机 ， 
其 额定 电流 的 安培 数 近 似 等 于 额定 功率 千瓦 数 的 2 倍 ， 通 常 称 为 “1 
千瓦 2 安培 关系 ”。 例 如 ，10kW 电动 机 的 额定 电流 约 为 20A; 17kW 
电动 机 的 额定 电流 约 为 34A。 

6. 额定 转速 

额定 转速 是 指 电动 机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 和 额定 功率 情况 下 运 
行 时 ， 转 子 每 分 钟 所 转 的 圈 数 。 单 位 为 转 / 分 钟 (r/min)。 通 常 ， 额 
定 转速 比 同步 转速 低 2% ~6% 。 同 步 转速 、 电 源 频率 和 电动 机 磁极 
对 数 有 如 下 关系 : 





同步 转速 =60 x 频率 /磁极 对 数 
如 : 二 极 电动 机 (一 对 磁极 ) ” 同步 转速 =60 x50/1 =3000 (r/min) 
四 极 电动 机 (两 对 磁极 ) ”同步 转速 =60 x50/2 =1500 (xmin) 
二 极 电动 机 的 额定 转速 为 2930r/min 左右 ， 四 极 电动 机 的 额定 转 
速 为 1440r/min 左右 。 
7. 绝缘 等 级 
绝缘 等 级 是 指 电动 机 绕组 所 用 绝缘 材料 的 耐 热 等 级 ， 它 表明 电动 
机 所 人 允许 的 最 高 工作 温度 。 有 的 电动 机 铭牌 上 只 标注 最 高 允许 温度 
(环境 温度 为 40% 时 电动 机 的 最 高 允许 温度 ) 而 未 标注 绝缘 等 级 ， 其 
对 应 关系 见 表 7-1 所 示 。 
表 7-1 电动 机 的 绝缘 等 级 和 最 高 允许 温度 (环境 温度 为 40% ) 











绝缘 等 级 Y A E B F H C 
最 高 允许 
温度 /CC 











8. 定额 
指 电动 机 在 额定 情况 下 ， 人 允许 连续 使 用 时 间 的 长 短 。 定 括 
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分 连续 、 短 时 和 断 续 三 种 。 连 续 (S1) 是 指 电 动机 连续 不 断 地 输出 
额定 功率 而 温 升 不 超过 铭牌 允许 值 。 短 时 (S2) 表示 电动 机 不 能 连 
续 使 用 ， 只 能 在 规定 的 较 短 时 间 内 输出 额定 功率 。 断 续 (S3) 表示 
电动 机 只 能 短 时 输出 额定 功率 ,但 可 多 次 断 续 重 复 起 动 和 运行 。 

9. 温 升 

温 升 是 指 电动 机 长 期 连续 运行 时 的 工作 温度 比 周 玮 环境 温度 高 出 
的 数值 。 我 国 规定 周围 环境 的 最 高 温度 为 40% 。 例 如 ， 若 电动 机 的 
允许 温 升 为 65% ， 则 其 允许 的 工作 温度 为 65% +40% =105% 。 电 动 
机 的 允许 温 升 与 所 用 绝缘 材料 等 级 有 关 。 电 动机 运行 中 的 温度 如 果 超 
过 极限 温 升 ， 会 使 绝缘 材料 加 速 老 化 ， 缩 短 电动 机 的 使 用 寿命 。 

10. 防护 等 级 

防护 等 级 是 指 电动 机 外 壳 ( 含 接 线 盒 等 ) 防护 电动 机 电路 部 分 
的 能 力 。 在 铭牌 中 以 IPxy 的 方式 给 出 ， 其 中 ，IP 是 国际 通用 的 防护 
等 级 代码 ， 后 面 的 x 和 y 分 别 是 一 个 数字 ,x 是 0 ~6 共 7 个 ,代表 防 
固体 能 力 ; y 是 0 ~8 共 9 个 ,代表 防 液 体 (一 般 指 水 ) 的 能 力 。 数 
字 越 大 ， 防 护 能 力 越 强 。 

11. 功率 因数 

功率 因数 是 指 电动 机 从 电网 所 吸收 的 有 功 功率 与 视 在 功率 的 比 
值 。 视 在 功率 一 定时 ， 功 率 因数 越 高 ， 有 功 功率 越 大 ， 电 动机 对 电能 
的 利用 率 也 越 高 。 

12. 接 法 

电动 机 定子 绕组 的 常用 联结 方式 有 星 形 (Y) 和 三 角形 (A) 
两 种 。 定 子 绕组 的 接线 方式 与 电动 机 的 额定 电压 有 关 。 当 铭牌 上 标明 
220V/380V， 联 结 方 式 为 和 人 AY 时 ,表示 电动 机 用 于 220V 线 电 压 时 ， 
三 相 定 子 绕组 应 接 成 三 角形 ; 用 于 380V 线 电 压 时 ， 三 相 绕 组 需 接 成 
星 形 。 接 线 时 不 能 任意 改变 接 法 ， 否 则 会 损坏 电动 机 。 

13. 标准 编号 

标准 编号 表示 本 电动 机 所 执行 的 技术 标准 。 如 了 系列 电动 机 执 
行 JB 3074 一 1982 标准 。 

14. 质量 

质量 指 电动 机 本 身 的 质量 ， 供 起 重 运输 时 参考 。 
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15. 出 厂 日 期 


出 厂 日 期 指 电动 机 作为 合格 产品 的 出 厂 时 间 。 


16. 出 厂 编号 








电动 机 铭牌 上 标 出 出 广 编号 ， 其 目的 是 便于 质量 跟踪 和 查寻 。 


7.3 


7.3.1 电动 机 的 选择 
1. 电动 机 类 型 的 选择 


电动 机 品种 繁多 ， 结 构 各 蜡 ， 分别 适用 于 不 同 的 场合 ， 


三 相 异 步 电 动机 的 选择 和 安装 使 用 


选择 电动 


机 时 ， 首 先 应 根据 配套 机 械 的 负载 特性 、 安 装 位 置 、 运 行 方式 和 使 用 
环境 等 因素 来 选择 ， 从 技术 和 经 济 两 方面 进行 综合 考虑 后 确定 选择 什 


么 类 型 的 电动 机 。 


对 于 无 特殊 变速 调 速 要 求 的 一 般 机 械 设备 ， 可 选用 机 械 特 性 较 硬 
的 笼 型 异步 电动 机 。 对 于 要 求 起 动 特性 好 ， 在 不 大 范围 内 平滑 调 速 的 
设备 ,一 般 应 选用 绕 线 转子 异步 电动 机 。 对 于 有 特殊 要 求 的 设备 ， 则 
选用 特殊 结构 的 电动 机 ， 如 小 型 卷扬机 、 升 降 设备 等 ， 可 选用 锥 形 转 

























































































子 制 动 电动 机 。 
三 相 异 步 电 动机 的 型 号 、 结 构 特 点 和 用 途 见 表 7-2。 
表 7-2 三 相 异 步 电 动机 的 型 号 、 结 构 特 点 和 用 途 
型 号 Sa m 
名 称 新 六 避 EE: 结构 特点 用 途 
J 铸铁 外 壳 , 自 扇 冷 
=e E a: J 式 ,外壳 上 有 散热 ] 于 一 般 机 械 及 设备 
"j Y JO 片 , 铸 铝 笼 型 转子 ，| 上 , 如 水 泵 、 鼓 风机 、 机 
JO2 | 有 防护 式 及 封闭 式 | 床 等 
JO3 之 分 
高 起 动 转 JQ ] 于 起 动静 止 负载 或 惯 
和 矩 三 相 异 步 | YQ JQO 同 Y 型 性 较 大 的 机 械 , 如 压缩 机 、 
电动 机 JGO 粉碎 机 等 
变 极 式 多 ee 适用 于 需要 分 级 调 速 的 
速 异 步 电 | YD | Do 一 般 机 械 设备 ,可 以 简化 
动机 as. 或 代替 传动 齿轮 箱 
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( 续 ) 
型 号 

名 称 SON | IH3G3Z 结构 特点 用 途 
适用 于 拖 动 飞轮 转 矩 较 
具有 冲击 性 负载 的 设 
异步 电动 机 JHO 采用 合金 铝 浇铸 械 和 小 型 起 重 运输 机 

械 等 

二 于 电源 容量 不 足以 起 
绕 线 转子 yh ü 防护 式 、 铸 铁 外 动 第 型 电动 机 的 场合 及 要 
步 电 动机 >ú \ 绕 线 式 转子 求 起 动 电流 小 、 起 动 转 矩 


高 的 场合 








封闭 式 , 和 铸铁 机 过 







































































































































































适用 于 各 种 形式 的 起 重 
起 重 冶金 -有 散热 筋 , 自 扇 冷 |， 
yz 1 ` 机 械 及 冶金 设备 中 辅助 机 
bn YZR JZR a 械 的 驱动 , 按 断 续 方 式 
YZR 转子 为 线 线 式 | 全 
a 封闭 式 异步 电动 | ”用 于 纺织 .印染 .化 工 、 
Pi YCT JZT | 机 与 电磁 转 差 离合 | 造纸 .船舶 及 要 求 变速 的 
2 器 组 成 机 械 上 
) WW # D a 
防震 异步 | B sua Lema | 用 于 有 爆炸 性 气体 的 
= BS JL, a we TY E H: 
电动 机 J 筋 , 铸 馈 转子 Z 
j 于 井下 直接 驱动 潜水 
井 用 潜水 充 水 湿式 ,转子 为 | 一 S= 
异步 电动 机 YQS JQS 6015830 LIKE] 和 泵 ,吸取 地 下 水 供 农业 

















溉 ,工矿 用 水 




















2. 电动 机 容量 (功率 ) 的 选择 

电动 机 的 功率 ， 应 根据 生产 机 械 所 需要 的 功率 来 选择 ， 尽 量 使 电 
动机 在 额定 负载 下 运行 。 实 践 证 明 ， 电 动机 的 负载 为 额定 负载 的 
70%~100% 时 效率 最 高 。 电 动机 的 容量 选择 过 大 ， 就 会 出 现 “ 大 马 
拉 小 车 ”现象 ， 其 输出 机 械 功 率 不 能 得 到 充分 利用 ， 功 率 因数 和 效 
率 都 不 高 。 电 动机 的 容量 选 得 过 小 ， 就 会 出 现 “小 马 拉 大 车 ”现象 ， 
造成 电动 机 长 期 过 载 ， 使 其 绝缘 因 发 热 而 损坏 ， 甚 至 电动 机 被 烧毁 。 
一 般 ， 对 于 采用 直接 传动 的 电动 机 ， 容 量 以 1 ~1.1 倍 负 载 功率 为 宜 ; 
对 于 采用 传动 带 传动 的 电动 机 ， 容 量 以 1. 05 - 1.15 倍 负载 功率 为 宜 。 
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另外 ， 在 选择 电动 机 时 ， 还 要 考虑 到 配 电 变压器 容量 的 大 小 。 一 
般 ， 直 接 起 动 时 最 大 一 台电 动机 的 功率 , 不 宜 超 过 变 压 右 容量 
的 30% 。 

3. 电动 机 转速 的 选择 

应 根据 电动 机 所 拖 动机 械 的 转速 要 求 来 选用 转速 相对 应 的 电动 
机 。 如 果 采 用 联 轴 器 直接 传动 ， 电 动机 的 额定 转速 应 与 生产 机 械 的 额 
定 转速 相同 。 如 果 采 用 传动 带 传动 ， 电 动机 的 额定 转速 不 应 与 生产 机 
械 的 额定 转速 相差 太 多 ， 其 变速 比 一 般 不 宜 大 于 3。 如果 生 产 机 械 的 
转速 与 电动 机 的 转速 相差 很 多 ， 则 可 选择 转速 稍 高 于 生产 机 械 转 速 的 
电动 机 ， 再 另 配 减 速 器 ， 使 二 者 都 在 各 自 的 额定 转速 下 运行 。 

在 选择 电动 机 的 转速 时 ， 不 宜 选 得 过 低 ， 因 为 电动 机 的 额定 转速 
越 低 ， 极 数 越 多 ， 体 积 越 大 ,价格 越 高 。 但 高 转速 的 电动 机 ， 起 动 转 
和 矩 小 ， 起 动 电流 大 ， 电 动机 的 轴承 也 容易 磨损 。 因 此 ， 在 工农 业 生产 
上 选用 同步 转速 为 1500 r/min (四 极 ) 或 1000 r/min (六 极 ) 的 电动 
机 较 多 ， 这 类 电动 机 适用 性 强 ， 功 率 因数 和 效率 也 较 高 。 

4. 电动 机 防护 形式 的 选择 

电动 机 的 防护 形式 有 开启 式 、 防 护 式 、 封 闭 式 和 防爆 式 等 ， 应 根 
据 电 动机 工作 环境 进行 选择 。 

开启 式 电动 机 内 部 的 空气 能 与 外 界 畅 通 ， 散 热 条 件 很 好 ， 但 是 它 
的 带电 部 分 和 转动 部 分 没有 专门 的 保护 ， 只 有 在 干燥 和 清洁 的 工作 环 
境 下 使 用 。 

防护 式 电 动机 有 防 滴 式 、 防 溅 式 和 网 田 式 等 种 类 ， 可 以 防止 一 定 
方向 内 的 水 滴 、 水 浆 等 落 入 电动 机 内 部 ， 虽 然 它 的 散热 条 件 比 开启 式 
差 ， 但 应 用 得 比较 广泛 。 

封闭 式 电 动机 的 机 壳 是 完全 封闭 的 ， 被 广泛 应 用 于 灰尘 多 和 湿 气 
较 大 的 场合 。 

防爆 式 电动 机 的 外 壳 具 有 严密 密封 结构 和 较 高 的 机 械 强度 ， 有 爆 
炸 性 气体 的 场合 应 选用 封闭 式 电 动机 。 

7.3.2 电动 机 的 安装 
1. 电动 机 基础 的 安装 
(1) 固定 基础 的 安装 ”如 果 电 动机 的 安装 地 点 是 长 期 固定 的 ， 











第 7 章 三 相 异 步 电 动机 . 149 . 





则 其 基础 可 采用 混凝土 结构 。 基 础 形状 如 图 7-9 所 示 。 基 础 高 出 地 面 
的 尺寸 万 一 般 为 100 ~150mm， 具 体高 度 随 电 动机 规格 、 传 动 方 式 和 
安装 条 件 等 而 定 。 底 座 长 度 工 和 宽度 p 的 尺寸 ， 应 根据 底板 或 电动 
机 机 座 尺 寸 确定 ， 每 边 应 比 电 动机 机 座 宽 100 ~ 150mm。 基 础 的 深度 
一 般 按 地 脚 螺栓 长 度 的 1.5 ~2.0 倍 选取 ， 以 保证 埋设 的 地 脚 螺 栓 有 
足够 的 强度 。 基 础 的 重量 应 为 机 组 重量 的 2.5 ~3.0 倍 。 

















图 7-9 电动 机 的 基础 


浇注 基础 以 前 ， 应 挖 好 基 坑 ， 夯 实 坑 底 ， 防 止 基础 下 沉 。 接 着 在 
坑 底 铺 一 层 石 子 ， 用 水 淋 透 并 夯实 ， 然 后 把 基础 模板 放 在 石子 上 ， 或 
将 木板 铺设 在 浇注 混凝土 的 木 框架 上 ， 并 埋 入 地 上 脚 螺栓 。 

浇注 混凝土 时 ， 要 保持 各 地 脚 螺栓 的 位 置 不 变 和 上 下 垂直 。 浇 注 
时 速度 不 宜 太 快 ， 边 浇注 边 用 铁 包 的 实 。 混 凝 土 浇 好 后 ， 将 草 袋 窗 六 
在 基础 上 ， 经 常 酒水 ,保护 草 袋 湿润 。 养 护 7 天 后 ， 便 可 拆除 模板 ， 
再 继续 养护 7 ~ 10 天 ， 便 可 安装 电动 机 。 

在 易 遭 受 震动 的 地 点 ， 电 动机 的 底座 基础 应 效 注 成 饥 齿 状 ， 以 增 
强 抗 震 性 能 。 

(2) 非 固定 基础 的 安装 ”如 果 电 动机 的 安装 地 点 不 是 长 期 固定 
的 ,并且 电 动机 功率 较 小 ， 可 将 其 安装 在 木 架 上 ， 木 架 用 100mm x 
200mm 的 方 木 制 成 ， 把 方 木 埋 在 地 下 ， 用 铁 钙 或 木 桩 固定 。 

如 果 电 动机 是 移动 使 用 的 ， 并 且 功 率 又 比较 小 ， 也 可 以 将 电动 机 
和 被 带动 的 机 械 设备 在 使 用 地 点 用 打桩 的 方法 固定 在 一 起 。 使 用 时 应 
注意 安装 坚固 稳定 ， 防 止 电动 机 振动 过 大 及 出 现 跳跃 现象 。 

2. 地 脚 螺 栓 的 埋设 

为 了 保证 地 脚 螺栓 埋设 牢固 ， 通 常 将 其 埋 入 基础 的 一 端 做 成 人 字 
形 或 弯 钩 形 ， 如 图 7-10 所 示 。 埋 设 地 脚 螺 栓 时 ， 埋 入 混凝土 的 深度 
一 般 为 螺栓 直径 的 10 倍 左右 ， 人 字 开 口 或 弯 钓 的 长 度 约 为 螺栓 埋 入 
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混凝土 深度 的 一 半 。 

3. 安装 就 位 

电动 机 在 混凝土 基础 上 的 
安装 方式 有 两 种 : 一 种 是 将 电 
动机 基 座 直接 安装 在 基础 上 ， 活动 的 地 脚 螺栓 
如 图 7-11 所 示 ; 另 一 种 是 在 2 ⁄2 
基础 上 先 安装 槽 轨 ， 再 将 电动 
机 装 在 槽 轨 上 ， 如 图 7-12 所 — 
示 。 后 一 种 安装 方式 便于 更 换 图 7-10 地 脚 螺 栓 的 埋设 
电动 机 和 进行 安装 调整 。 














定 的 地 脚 螺栓 
























出 地 面 1Scm 





高 


图 7-11 电动 机 在 混凝土 基础 上 安装 图 7-12 电动 机 在 槽 轨 上 安装 


短 距离 搬运 电动 机 ， 当 重量 在 100kg 以 下 时 ， 可 用 铁 棒 穿 过 电动 
机 上 部 吊环 抬 运 到 基础 上 ， 或 者 将 绳子 挫 在 电动 机 的 吊环 或 底座 上 ， 
用 杠 棒 来 抬 运 。 禁 止 将 绳子 套 在 电动 机 的 胶带 或 转轴 上 ， 或 者 穿 过 电 
动机 的 端 盖 来 抬 运 电动 机 。 重 量 在 100kg 以 上 的 电动 机 ， 应 使 用 起 重 
机 或 滑轮 〈 电 戎 芦 )》 来 吊装 。 为 了 防止 震动 ， 安 装 时 应 在 电动 机 与 
基础 之 间 执 一 层 便 橡皮 板 ， 四 角 的 地 脚 螺栓 都 要 套 上 弹 签 垫圈 。 

电动 机 安装 就 位 后 ， 应 用 水 平 仪 
对 电动 机 进行 纵向 和 横向 校正 。 如 果 
不 平 ， 可 在 机 座 下 面 垫 上 0.5 ~ 
5. 0mm 厚 的 钢 片 进行 校正 ， 如 图 7-13 
所 示 。 禁 止 用 木片 、 竹 片 或 饭 片 垫 在 
机 座 下 。 和 否则 ， 在 拧紧 地 脚 螺栓 时 或 图 7-13 电动 机 的 水 平 校正 
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者 在 电动 机 运行 过 程 中 ,木片 、 竹 片 、 铝 片 就 会 变形 或 雄 裂 ,影响 电 
动机 的 安装 精度 。 

4. 电动 机 传动 装置 的 安装 和 校正 

传动 装置 看 安装 得 不 好 ， 会 增加 电动 机 的 负载 ; 严重 时 要 人 烧 坏 电 
动机 的 绕组 和 损坏 电动 机 的 轴承 。 电 动机 的 传动 形式 很 多 ， 和 常用 的 有 
齿轮 传动 、 传 动 带 传动 和 联 轴 器 传动 等 。 

(1) 齿轮 传动 装置 的 安装 与 校正 ”安装 的 齿轮 与 电动 机 要 配套 ， 
转轴 纵横 尺寸 要 配合 安装 齿轮 的 尺寸 ， 所 装 齿 轮 与 被 动 轮 应 配套 ， 如 
模 数 、 直 径 和 齿 形 等 。 

齿轮 传动 时 ， 电 动机 的 轴 与 被 传动 的 轴 应 保持 平行 ， 两 齿轮 的 噶 
合 应 合适 ， 可 用 塞 尺 测量 两 齿 间 间 际 。 如 果 间 际 均匀 ， 说 明 两 轴 已 平 
行 ， 否 则 要 进行 调整 。 

(2) 传动 带 传动 装置 的 安装 与 校正 ”电动 机 的 两 个 传动 带 轮 直 
径 大 小 应 按 机 械 传动 要 求 配套 使 用 ， 传 动 比 应 符合 要 求 。 两 个 传动 带 
轮 的 宽度 中 心 线 要 在 一 条 直线 上 ， 两 轴 在 安装 中 必须 平行 ， 和 否则 会 损 
坏 传送 带 ， 使 电动 机 发 生 振 动 ， 严 重 时 会 烧 坏 电动 机 绕组 ， 如 果 是 平 
带 ， 电 动机 在 运行 过 程 中 有 可 能 造成 脱 带 事故 。 

如 两 个 传动 之 轮 冤 度 相等 ， 可 用 一 根 弦 线 拉 紧 并 紧 靠 两 个 传动 带 
轮 的 端面 ， 如 果 弦 线 均 匀 地 接触 A. B. C. D 四 点 ,说明 两 轴 平 行 
及 传动 带 轮 宽度 上 的 中 心 线 在 一 条 直线 上 ， 可 以 使 用 电动 机 ， 如 图 






























































7-14 所 示 。 当 细 线 距 CD 有 一 段 距离 时 ， 国定 点 
松 开 电动 机 的 紧 固 螺母 ， 将 电动 机 顺 轴 ss A 
向 方向 朝 前 平移 至 A、B、C、D 呈 一 直 





线 为 止 ， 再 拧紧 固定 螺母 。 
当 A、B、D 在 一 条 直线 上 ，C 点 距 
细 线 有 一 段 距 离 时 ， 表 明 两 轴 不 平行 ， 动机 轮 Q 


























此 时 必须 在 电动 机 后 ( 非 传动 端 ) 底座 =s C "El 

加 垫 片 抬 高 ， 最 终 使 A、B、C、D 在 一 54 1 ) 

条 直线 上 。 —— 
对 于 其 他 需 校 正 的 状态 可 以 类 推 。 图 7-14 电动 机 传动 带 




















(3) 联 轴 器 传动 装置 的 安装 和 校 轮 校 正方 法 
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正 ”常用 的 弹性 联 轴 需 在 安装 时 ， 应 先 把 两 半 片 联 轴 需 分 别 装 在 
电动 机 和 所 带 机 械 的 轴 上 ， 然 后 把 电动 机 移 近 连接 处 ， 当 两 轴 相 对 
处 于 一 条 直线 上 时 ， 先 初步 拧紧 电动 机 的 机 座 安装 螺栓 ， 但 不 要 拧 得 
太 紧 ， 接 着 用 钢 尺 ， 按 图 7-15 所 示 方 法 搁 在 两 半 片 联 轴 器 上 ， 然 后 
用 手 转动 电动 机 转轴 ， 旋 转 180°*， 同 时 用 直 尺 查看 联 轴 器 转动 时 是 
否 有 高 低 之 差 ， 高低 不 一 致 ， 应 在 电动 机 机 座 下 或 机 械 传 动机 座 下 热 
些 钢 条 ， 使 其 联 轴 名 上 下 平衡 ， 在 同一 轴 心 位 置 上 。 若 上 述 两 个 方面 
均 已 调整 好 ， 说 明 电 动机 和 机 械 轴 已 处 于 同 轴 状 态 。 再 调整 两 个 半 片 
联 轴 絮 ， 使 端面 同 男 一 轮 端面 之 间 有 均衡 的 1 — 2mm 的 间 际 后 ,， 便 可 
将 联 轴 品 的 机 械 部 分 和 电动 机 分 别 固定 ， 拧 紧 地 脚 螺 栓 即 可 试 运 行 。 





























间距 上 下 相等 





图 7-15 联 轴 器 的 安装 和 校正 


5. 电动 机 电源 管线 的 安装 

电动 机 电源 线 安装 一 般 采 用 两 种 方法 : 一 种 是 把 电动 机 4 根 电源 
线 〈 其 中 有 一 根 为 电动 机 保护 零 线 或 是 地 线 ) 先 穿 人 具有 阻 燃 性 能 
的 塑料 管内 ， 然 后 从 电源 开关 下 桩 头 明 甫 到 电动 机 接线 盒 边 。 另 一 种 
是 预 埋 钢管 法 ， 用 这 种 方法 安装 较 美 观 ， 并 且 安 闭 正 规 ， 安 全 系数 
高 ， 使 用 长 久 ， 目 前 在 很 多 地 方 或 单位 都 广泛 采用 。 一 般 穿 导线 的 钢 
管 应 在 浇注 混凝土 前 埋 好 ， 连 接 电动 机 一 端的 钢管 管 口 高 出 地 面 不 得 
少 于 100mm， 并 最 好 用 蛇 形 管 ( 带 ) 或 软 管 伸 和 人 接线 盒 内 。 如 图 
7-16 所 示 ， 用 钢管 敷设 电动 机 电源 线 时 ， 要求 一 台电 动机 的 三 根 电源 
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线 同 时 穿 人 这 一 根 钢管 内 ， 并 
且 要 对 这 根 穿 电 线 的 钢管 做 接 
零 或 接地 处 理 (两 头 在 穿线 前 
焊接 接 零 或 接地 螺钉 ， 用 多 股 
铜 导线 一 边 连接 到 电动 机 外 壳 
上 ， 一 边 与 三 相 四 线 制 的 零 线 
或 地 线 连接 ) ， 以 确保 电气 运行 
安全 。 

6. 电动 机 的 保护 接地 及 
接 零 安装 二 == == 
为 了 防止 电动 机 绕组 的 保 图 7-16 电动 机 电源 线 用 钢管 安装 

护 绝缘 层 损 坏 发 生 漏电 时 造成 
人 身 触 电 ， 必 须 给 电动 机 装 设 保护 接地 线 或 保护 接 零 装置 ， 以 保障 人 
身 安全 。 

电动 机 接 人 三 相 电源 时 ， 若 电网 中 性 点 不 直接 接地 ， 这 些 电动 机 
应 采取 保护 接地 措施 。 其 方法 是 把 电动 机 外 壳 用 接地 线 连接 起 来 。 一 
般 采 用 较 粗 的 铜 线 〈 不 小 于 4mnm2 ) 
与 接地 极 可 靠 连接 ， 这 种 方法 称 为 
保护 接地 ， 接 地 电阻 一 般 不 大 于 
40。 原理 是 , 一旦 电动 机 发 生 漏 电 
现象 ， 人 身 磁 触 电动 机 外 过 时 或 是 
通过 金属 管道 传 到 其 他 金属 连接 体 
处 发 生 漏电 时 ， 由 于 人 体 电阻 比 接 
地 电阻 大 得 多 ， 漏 电 电流 主要 经 接 
地 线 流入 大 地 ， 人 体 不 臻 通过 较 大 的 电流 而 危及 生命 ， 从 而 保护 了 人 
身 安 全 。 接 地 保护 示意 如 网 7-17 所 示 。 

如 果 电 网 中 性 点 直接 接地 ， 则 可 采用 保护 接 零 措施 。 方 法 是 将 电 
动机 的 外 壳 用 铜 导 线 与 三 相 四 线 制 电网 的 中 性 线 相连 接 。 这 种 保护 措 
施 比较 安全 可 靠 ， 现 已 被 广泛 采用 ， 它 的 原理 是 ,一 旦 发 生 电 动机 外 
过 漏电 现象 ， 它 会 迅速 地 形成 较 大 的 短路 电流 ， 使 电路 中 的 熔断 器 熔 
断 或 使 断路 器 等 过 电流 装置 跳闸 ， 从 而 断 开 电源 ， 保 护 人 身 不 受 触电 





























图 7-17 电动 机 采用 接地 保护 








. 154 . 常用 电工 技能 一 本 通 





的 危害 。 

值得 注意 的 是 ， 在 同一 三 相 四 线 制 系统 中 ， 不 允许 一 部 分 电动 机 
设备 的 外 壳 采 用 保护 接地 而 另 一 部 分 的 电气 部 分 的 外 壳 采 用 保护 
接 零 。 

埋设 接地 装置 的 接地 极 可 采用 较 粗 的 钢管 、 角 钢 等 金属 物 ， 钢 管 
壁 厚 最 好 不 少 于 3. 5mm， 长 度 一 般 在 2 ~3m 之 间 ， 但 不 能 小 于 2m。 
接地 极 应 垂直 埋 人 地 下 ， 如 图 7-18 所 示 。 为 了 便于 打 和 人 地下， 接地 
极 前 端 做 成 尖 状 。 为 减 小 接地 电阻 ， 接 地 极 的 数目 要 在 三 个 以 上 ,最 
好 埋 在 地 下 形成 三 角形 ， 并 将 其 连 为 一 体 。 在 它们 周围 加 些 降 阻 剂 。 
最 后 把 接地 体 周 围 保护 起 来 ， 尽 量 避 人 免 行人 触及 。 

















图 7-18 接地 体 的 安装 


7.3.3 电动 机 的 使 用 

使 用 三 相 异 步 电 动机 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 使 用 三 相 异 步 电 动机 之 前 ， 要 详细 对 照 铭 牌 ， 按 照 铭 牌 所 
载 电 压 、 频 率 、 功 率 、 转 速 等 规格 与 实际 配套 使 用 。 

2) 在 使 用 电动 机 前 ， 要 进行 外 部 机 械 检 查 ， 注 意 各 部 件 是 否 完 
好 ， 螺 钉 是 否 松动 ， 检 查 有 无 杂 物 ， 转 子 是 否 能 转动 ， 可 用 手轻 轻 转 
动 转子 ,检查 轴 承 润滑 情况 ， 有 无 杂音 与 摩擦 ， 然 后 根据 情况 进行 
修配 。 

3) 在 使 用 电动 机 前 ， 应 用 500V 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 绝缘 情 
况 ， 电 动机 绝缘 电阻 值 大 于 0.SMO 后 方 能 使 用 ， 低 于 0.5MQ 要 进行 
烘 干 处 理 。 干燥 方法 是 ， 如 果 有 烘箱 ， 可 将 电动 机 拆 开 后 ， 放 入 烘箱 
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中 烘 烧 ， 无 这 种 条 件 时 ， 可 将 转子 取出 并 将 其 立 放 (注意 不 要 使 硬 
物 损伤 线圈 ) ， 用 150W 的 灯泡 放 进 电动 机 定子 中 间 ， 进 行 烘 干 处 理 ， 
并 加 盖 厚 布 。 如 果 电 动机 较 大 ， 温 度 高 低 可 用 增 减 灯泡 数 来 调节 。 电 
动机 应 在 温度 70 ~80% 下 烘 7 ~8h， 如 图 7-19 所 示 。 
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图 7-19 电动 机 的 烘 干 


4) 检查 线路 电压 与 电动 机 额定 电压 是 否 相 符 ， 线 路 电压 的 变动 
不 应 超出 电动 机 额定 电压 的 +5% 。 

5) 检查 线路 连接 是 否 正确 ， 各 接触 点 是 否 接触 良好 ， 保 护 装置 
是 否 完好 ， 熔 丝 额定 电流 应 为 电动 机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 。 

6) 电动 机 应 妥善 接地 ， 接 线 盒 内 右 下 方 有 专门 的 接地 螺钉 ， 应 
把 接地 线 接 在 此 螺钉 上 。 

7) 电动 机 允许 用 联 轴 器 、 正 齿轮 及 传动 带 轮 传动 ， 但 对 4kW 以 
上 的 两 极 电 动机 不 宜 采 用 传动 带 传 动 。 如 必须 用 传动 带 传 动 ， 可 适当 
增加 V 带 的 根 数 。 

8) 对 立 式 安装 的 电动 机 ， 轴 伸 端 除 传动 带 轮 外 不 允许 再 带 其 他 
任何 轴 向 负载 装置 。 

9) 如 果 用 传动 带 轮 传动 ， 必 须 检 查 两 转轴 中 心 线 是 否 平行 ， 传 
动 带 松紧 要 适当 ， 过 紧 会 使 电动 机 轴 加 快 损坏 ， 过 松 则 容易 使 传动 带 
打滑 。 

10) 如 果 用 联 轴 器 直接 耦合 ， 应 注意 两 转轴 中 心 线 要 在 一 条 直 
线 上 ， 否 则 易 使 轴承 损坏 或 使 电动 机 发 生 振动 。 

11) 在 检查 完毕 电动 机 后 ， 应 按照 电动 机 铭牌 上 的 接线 方式 将 
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电动 机 与 电源 连接 好 ， 然 后 使 其 空 载 运转 ， 查 看 旋转 方向 与 实际 要 求 
是 否 一 致 ， 如 果 不 一 致 ， 可 将 电源 先 断 开 ， 然 后 打开 接线 盒 ， 再 将 电 
源 引 入 线 的 任意 两 根 换 接 一 下 。 然 后 空 载运 转 15min， 运 转 中 注意 观 
察 有 无 不 正常 的 声音 ， 有 无 轴承 漏 油 及 电动 机 发 热 现象 。 

12) 电动 机 在 使 用 过 程 中 ， 应 经 常 注意 防潮 防 尘 ， 保 持 电动 机 
风 道 畅通 ， 所 有 机 械 连 接 部 分 要 紧 固 牢靠 ， 电 气 接触 点 要 保持 清洁 ， 
接触 良好 。 

13) 电动 机 在 起 动 前 应 尽量 减轻 负载 ， 减 压 起 动 可 采用 星 一 三 
角 减 压 起 动 器 或 自 耦 减 压 起 动 器 起 动 。 

14) 经 常 使 用 的 电动 机 ， 应 保持 每 半年 左右 进行 一 次 检修 ， 清 
洗 加 油 ， 以 保证 润滑 良好 。 

15) 拆卸 电动 机 前 ， 从 轴 伸 端 或 非 轴 伸 端 取出 转子 较为 便利 ， 
在 抽出 或 装 入 转子 时 ， 必 须 特别 注意 不 要 碰 伤 定子 绕组 和 擦 伤 铁心 表 
面 。 如 果 电 动机 气 际 较 大 ， 可 先 在 转子 与 定子 之 间 塞 入 薄 纸 板 ， 以 起 
到 防护 作用 。 用 钢丝 强 吊 出 转子 时 ， 转 子 上 挫 钢 丝 绳 的 地 方 必须 衬 以 
木 热 ， 以 防 转子 损坏 或 钢丝 绳 在 转子 上 滑动 。 男 外 在 改 挫 吊 绳 时 ， 不 
得 把 转子 放 在 定子 铁心 上 ， 而 应 在 轴 端 热 木 衬 垫 ， 有 风扇 的 电动 机 转 
子 应 从 风扇 端 抽出 。 

16) 更 换 绕组 时 ， 必 须 记 下 原 绕组 的 形式 、 尺 寸 、 古 数 和 线 径 ， 
并 按照 正规 方法 更 换 绕组 。 
7.3.4 电动 机 定子 绕组 首 、 尾 端的 判别 

1. 利用 交流 电源 和 灯泡 判别 电动 机 三 相 绕 组 头 尾 

当 分 不 清 三 相 电 动机 各 绕组 的 头 尾 时 ， 可 用 下 述 简单 方法 来 确 
定 : 首先 用 36V 低压 灯 做 试 灯 ， 分 出 电动 机 每 一 相 绕组 的 两 个 线 端 ， 
然后 将 两 相 绕组 串联 后 通信 220V 电源 ， 剩 下 的 一 相 绕组 两 端 接 36V 
的 灯泡 ， 如 果 灯 泡 发 亮 ， 说 明 串 联 的 两 相 是 头 尾 相 接 ; 灯泡 不 亮 ， 说 
明 是 头头 相 接 ， 如 图 7-20 所 示 ， 然 后 将 测 出 的 两 相 绕组 头 尾 做 一 标 
记 ， 再 按 此 方法 将 其 中 一 相 与 原来 接 灯 泡 的 一 相 绕组 串联 ， 另 一 相连 
接 灯 泡 ， 再 按 上 述 方法 即 可 分 出 三 相 电 动机 绕组 的 头 尾 。 

2. 用 万 用 表 判 断 电 动机 三 相 绕组 的 头 尾 

利用 万 用 表 也 可 方便 地 判断 出 电动 机 三 相 绕组 的 头 尾 。 首 先 用 万 
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图 7-20 利用 交流 电源 和 灯泡 判别 电动 机 三 相 绕 组 头 尾 
用 表 欧 姆 挡 测量 出 电动 机 6 个 接线 端 中 哪 两 








个 接线 端 为 同一 相 。 然 后 ， 将 万 用 表 的 直 上 ss 了 

流 毫 安 挡 放 到 最 小 一 挡 ， 并 将 表笔 接 到 三 -| i @ 
相 绕组 中 某 一 相 的 两 端 ， 再 将 干电池 正 负 

极 接 到 男 一 相 的 两 个 线 端 上 ， 如 图 7-21 所 U20 WoW2 

















示 ， 当 开关 S 闭合 瞬间 ， 如 果 指 针 指 示 电 流 
为 正 值 ， 则 把 电池 负极 所 接 的 线 端 与 万 用 图 7-21 利用 万 用 表 判断 
表 正极 表笔 所 接 的 线 端 定 为 同 极 性 的 ( 均 aM 
可 认定 为 头 ) 。 依 此 类 推 ， 便 可 方便 地 找 出 另外 两 相 的 头 和 尾 。 
7.3.5 电动 机 的 接线 

电动 机 接线 盒 内 的 接线 方式 有 和 A 联 结 (三 角形 联结 ) 和 YY 联结 
( 星 形 联结 ) 两 种 方式 。 当 铭牌 上 标 有 220/380V、 人 AY 字样 时 ， 表 
示 电 源 电 压 如 果 为 220V 三 相交 流 电 时 ， 定 子 绕组 为 A 形 联结 ， 如 果 
接 入 电源 电压 为 380V 时 ， 定 子 绕组 应 接 成 Y 形 。 接 线 方 式 不 允许 任 
意 更 改 。 目 前 ，Y 系列 电动 机 3kW 及 以 下 为 Y 形 联结 ，4kW 以 上 均 
为 人 形 联结 ， 电 动机 的 额定 线 电 压 为 380V。 

电动 机 接线 盒 内 有 上 下 两 排 6 个 接线 头 ， 规 定 上 排 3 个 接线 端子 
自 左 至 右 的 编号 为 UL 、V1、W1， 下 排 3 个 接线 端子 自 左 至 右 编 号 为 
W2、U2、V2， 如 图 7-22a 所 示 。 

当 采 用 YY 形 联结 时 ， 按 图 7-22c 所 示 方 法 连接 ， 将 三 相 绕组 的 尾 
端 W2、U2、V2 用 短 接 铜 片 连 在 一 起 ， 首 端 UL 、V1、W1 分 别 接 三 
相 电 源 。 

当 采 用 和 A 形 联结 时 ， 按 图 7-22b 所 示 方 法 连接 ， 将 电动 机 接线 盒 
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内 的 接线 端子 上 、 下 两 两 用 短 接 铜 片 连接 ， 再 分 别 把 三 相 电 源 接 到 
Ul. Vl. W1 上 。 也 就 是 将 三 相 定 子 绕组 的 第 一 相 的 尾 端 U2 接 到 第 
二 相 的 首 端 V1， 第 二 相 的 尾 端 V2 接 到 第 三 相 的 首 端 W1， 第 三 相 的 
尾 端 W2 接 到 第 一 相 的 首 端 U1 ， 然 后 把 来 自 开 关 的 3 根 导线 的 线头 ， 
分 别 与 U1 、V1、W1 连接 。 如 果 出 现 电动 机 反 转 ， 可 把 任意 两 相 线 
头 对 换 接 线 端 子 位置 ， 即 会 顺 转 。 
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a) 接线 端子 排列 b) 全 形 联结 c) 丫 形 联结 


图 7-22 电动 机 的 接线 





7.4 三 相 异 步 电动 机 的 电气 控制 


7.4.1 电动 机 全 电压 起 动 控 制 
将 电源 电压 全 部 加 在 电动 机 绕组 上 进行 的 起 动 叫 全 电压 起 动 ， 也 
叫 直 接 起 动 。 在 笼 型 异步 电动 机 的 全 电压 起 动 中 ， 起 动 电流 是 额定 电 
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流 的 4~7 倍 ， 对 容量 较 大 的 电动 机 ， 势 必 导 致电 网 电压 的 严重 下 跌 ， 
不 仅 使 电动 机 起 动 困难 、 缩 短 寿命 ， 而 且 影响 其 他 用 电 设备 的 正常 运 
行 。 所 以 电动 机 能 进行 全 电压 起 动 的 条 件 是 电动 机 容量 比 电力 变压器 
容量 要 小 得 多 。 如 果 变 压 顺 为 一 个 单位 专用 ， 人 允许 电 劲 机 直接 起 动 的 
容量 可 达 变 压 器 容量 的 30% 。 如 果 变 压 器 为 某 一 台电 动机 专用 ， 人 多 
许 电 动机 直接 起 动 的 容量 为 变压器 容量 的 70% 。 如 果 电 动机 频繁 起 
动 或 变压器 拖 有 照明 负载 时 ， 则 人 允许 直接 起 动 的 电动 机 容量 应 小 于 变 
压 器 容量 的 70% 。 

1. 手动 正 转 控制 

利用 封闭 式 负 荷 开 关 或 开启 式 负荷 开关 的 控制 电路 如 图 7-23 所 
示 。 在 一 般 工 厂 中 使 用 的 三 相 电 风 遍 及 砂轮 机 等 设备 党 采用 这 种 控制 
电路 。 这 种 电路 最 简单 旦 非常 实用 。 图 中 QS 表示 封闭 式 负 和 蓓 开关 
(或 开启 式 负 荷 开 关 )。 当 合 上 封闭 式 负 荷 开 关 ， 电 动机 就 能 转动 ， 
从 而 带动 生产 机 械 旋 转 。 拉 闸 后 ， 熔 断 器 就 脱离 电源 ， 以 保证 安全 。 

2. 采用 转换 开关 的 控制 

转换 开关 控制 电路 如 图 7-24 所 示 。 图 中 QS 为 转换 开关 ， 也 叫 组 
合 开 关 。 它 的 作用 是 引入 电源 或 控制 小 容量 电动 机 的 起 动 和 停止 。 

转换 开关 电流 容量 比 封闭 式 负 和 荷 开 关 的 要 小 一 些 ， 和 常用 于 小 型 
台 销 、 砂 轮机 、 机 床 的 主轴 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 的 全 电压 起 动 
控制 。 
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图 7-23 手动 正 转 控制 图 7-24 采用 转换 开关 的 控制 
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3. 点 动 控制 s FUI FU2 
LI 一 0 一 上 二 = 


在 工业 生产 过 程 中 , 常 ”[2_ 4 一 


— 
会 见 到 用 按钮 点 动 控制 电动 ”一 
机 起 停 。 它 多 适用 在 快速 行 || sn 


程 以 及 地 面 操作 行车 等 场 5" 
合 。 控 制 电路 如 图 7-25 所 
示 。 当 需要 电动 机 工作 时 ， 
按 下 按钮 SB， 交 流 接触 需 
KM 线圈 获 电 吸 合 ， 使 三 相 图 7-25 用 按钮 点 动 控制 电动 机 起 售 
交流 电源 通过 接触 器 主 触 点 
与 电动 机 接 通 ， 电 动机 便 起 动 运行 。 当 放松 按钮 SB 时 ， 由 于 接触 器 
KM 线圈 断 电 ， 吸 力 消 失 ， 接 触 器 便 释 放 ， 电 动机 断 电 停止 运行 。 

4. 具有 自 锁 功能 的 正 转 控制 

对 需要 较 长 时 间 运 行 的 电动 机 ， 用 点 动 控 制 是 不 方便 的 。 这 就 需 
要 具有 自 锁 功能 的 正 转 控制 ， 电 路 如 网 7-26 所 示 。 当 起 动 电动 机 时 
合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB1， 接 触 器 KM 线圈 获 电 ，KM + 
触 点 闭合 使 电动 机 M 运转 ; 松 开 SB1 ， 由 于 接触 器 KM 常 开 辅助 触 点 
闭合 自 锁 ,控制 电 路 仍 保持 接 通 ， 电 动机 M 继续 运转 。 停 止 时 按 
SB2， 接 触 器 KM 线圈 断 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 停 转 。 





























KM 








FU2 


FUl 
L1l— QS 











图 7-26 具有 自 锁 功 能 的 正 转 控制 电路 


具有 目 锁 功能 的 正 转 控制 线路 的 另 一 个 重要 特点 是 它 具 有 从 电压 
与 失 电 压 〈 或 零 电压 ) 保护 作用 。 
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5. 具有 过 载 保护 的 正 转 控制 

有 很 多 生产 机 械 因 负载 过 大 、 操 作 频繁 等 原因 ， 使 电动 机 定子 绕 
组 中 长 时 间 流 过 较 大 的 电流 ， 有 时 熔断 器 在 这 种 情况 下 未 及 时 熔断 ， 
以 致 引起 定子 绕组 过 热 ， 影 响 电动 机 的 使 用 寿命 ， 严 重 的 甚至 烧 坏 电 
动机 。 因 此 ， 对 电动 机 还 必须 实行 过 载 保护 。 

具有 过 载 保护 的 正 转 控 制 电路 如 图 7-27 所 示 。 当 电动 机 过 载 时 ， 
主 电路 热 继 电 需 TIR 所 通过 的 电流 超过 额定 电流 值 ， 使 FR 内 部 发 热 ， 
其 内 部 金属 片 弯曲 ， 推 动 FR 常 闭 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 的 线圈 断 电 
释放 ， 电 动机 便 脱 离 电 源 停 转 ， 起 到 了 过 载 保护 作用 。 
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图 7-27 具有 过 载 保护 的 正 转 控 制 


7.4.2 电动 机 正 反 转 控 制 

在 生产 实际 中 ， 有 的 生产 机 械 需 要 两 个 方向 的 转动 ， 这 就 要 求 电 
动机 应 具有 正 反 转 功能 。 如 建筑 工地 的 卷扬机 需要 上 、 下 起 吊 重 物 ， 
电动 戎 芦 行车 前 进 或 后 退 等 。 电 动机 的 正 反 转 控制 是 利用 控制 电路 的 
切换 功能 ， 改 变 电 动 机 输入 的 电源 相 序 ， 来 实现 电动 机 的 正 反 转运 
转 的 。 

1. 采用 倒 顺 开关 的 正 反 转 控 制 

控制 电路 如 图 7-28 所 示 。 倒 顺 开关 有 6 个 接线 桩 : Ll. L2 和 13 
分 别 接 三 相 电 源 ，U1、V1 和 W1 分 别 接 电动 机 。 倒 顺 开 关 的 手柄 有 
三 个 位 置 ; 当 手柄 处 于 停止 位 置 时 ， 开 关 的 两 组 动 触 片 都 不 与 静 触 片 
接触 ， 所 以 电路 不 通 ， 电 动机 不 转 。 当 手柄 拨 到 正 转 位 置 时 ，A、B、 
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C、F 触 点 闭合 ， 电 机 接 通 电源 正 
问 运 转 ， 当 电动 机 需 癌 反方 向 运转 I 12 L3 
时 ， 可 把 倒 顺 开 关 手 柄 拨 到 反 转 位 
置 上 , &eBFEA. B. D. E 触 片 接 
通 ， 电 动机 换 相 反 转 。 

在 使 用 过 程 中 ， 电 动机 从 正 转 
变 为 反 转 时 ， 必 须 先 把 手柄 拨 至 停 
转 位 置 ， 使 它 停 转 ， 然 后 再 把 手柄 
拨 至 反 转 位 置 ， 使 它 反 转 。 

倒 顺 开关 一 般 适 用 于 4. 5kW 
以 下 的 电动 机 控制 电路 。 

2. 按钮 联 锁 的 正 反 转 控制 

电路 如 图 7-29 所 示 ， 它 采用 
了 复合 按钮 ， 按 钮 互 锁 联 接 。 当 电 
动机 正 向 运行 时 ， 按 下 反 转 按钮 SB3， 首 先是 使 接 在 正 转 控制 电路 中 
的 SB3 的 常 闭 触 点 断 开 ， 于是， 正 转 接触 器 KM1 的 线圈 断 电 释放 ， 
触 点 全 部 复原 ， 电 动机 断 电 但 做 惯性 运行 ， 紧 接着 SB3 的 常 开 触 点 
闭合 ， 使 反 转 接触 器 KM2 的 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 立即 反 转 起 动 。 
这 既 保 证 了 正 反 转 接触 器 KM1 和 KM2 不 会 同时 通电 ， 又 可 不 按 停止 
按钮 而 直接 按 反 转 按 钮 进行 反 转 起 动 。 同 样 ， 由 反 转 运行 转换 成 正 转 
运行 ， 也 只 需 直 接 按 正 转 按钮 。 

这 种 电路 的 优点 是 操作 方便 ， 缺 点 是 如 正 转 接触 器 主 触 点 发 生 熔 
焊 、 分 断 不 开 时 ， 直 接 按 反 转 按钮 进行 换 向 ， 会 产生 短路 事故 。 

3. 接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 

图 7-30 所 示 为 接触 器 联 锁 正 反 转 控制 电路 。 图 中 采用 了 两 个 接 
触 器 ， 即 正 转 用 的 接触 器 KM1 和 反 转 用 的 接触 器 KM2 ， 由 于 接触 器 
的 主 触 点 接线 的 相 序 不 同 ， 所 以 当 两 个 接触 器 分 别 工作 时 ， 电 动机 的 
旋转 方向 相反 。 

电路 要 求 接触 需 不 能 同时 通电 。 为 此 ， 在 正 转 与 反 转 控制 电路 中 
分 别 串联 了 KM2 和 KMI1 的 篆 闭 触 点 ， 以 保证 KM1 和 KM2 不 会 同时 
通电 。 









































图 7-28 采用 倒 顺 开关 的 正 反 转 控制 
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图 7-29 ”按钮 联 锁 的 正 反 转 控 制 
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图 7-30 ”接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 


4. 按钮 、 接 触 器 复合 联 锁 的 正 反 转 控制 


v 


图 7-31 所 示 是 复合 联 锁 正 反 转 控制 电路 ， 它 集中 了 按钮 联 锁 、 
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接触 需 联 锁 的 优点 ， 即 当 正 转 时 ， 不 用 按 停止 按钮 即 可 反 转 ， 又 可 避 
人 免 因 接触 絮 主 触 点 发 生 炊 焊 分 断 不 开 而 造成 的 短路 事故 。 
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图 7-31 按钮 、 接 触 器 复合 联 锁 的 正 反 转 控 制 


5. 自动 往 返 控制 

在 有 些 生产 机 械 中 ， 要求 工作 台 在 一 定 距离 内 能 自动 循环 运动 ， 
以 便 对 工件 进行 连续 加 工 。 

图 7-32 所 示 是 工作 台 自 动 往返 控制 电路 。 按 下 SB1， 接 触 器 
KM1 线圈 获 电动 作 ， 电 动机 起 动 正 转 ， 通 过 机 械 传动 装置 拖 动工 作 
台 向 左 运动 ; 当 工 作 台 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQL (固定 在 床 身上 ) 
时 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 接触 器 KM1 线圈 断 电 释 放 ， 电 动机 断 电 ; 与 
此 同时 ，SQ1 的 和 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 获 电 动作 并 自 锁 ， 
电动 机 反 转 ， 拖 动工 作 台 向 右 运 动 ; 这 时 行程 开关 SQ1 复原 。 当 工 
作 台 向 右 运 动 行 至 一 定位 置 时 ， 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQ2， 使 常 闭 触 点 
断 开 ， 接 触 器 KM2 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 断 电 ， 同 时 SQ2 党 开 触 点 
闭合 ， 接 通 KM1 线圈 电路 ， 电 动机 又 开始 正 转 。 这 样 往复 循环 直到 
工作 完毕 。 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 停 转 ， 工 作 台 停止 运动 。 

另外 ， 还 有 两 个 行程 开关 SQ3 、SQ4 安装 在 工作 台 往 返 运动 的 方 
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向 上 ， 它 们 处 于 工作 台 正 常 的 往返 行程 之 外 ， 起 终端 保护 作用 ， 以 防 
SQ1、SQ2 失效 ， 造 成 事故 。 
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图 7-32 自动 往返 控制 

7.4.3 电动 机 减 压 起 动 控制 
对 容量 较 大 的 电动 机 的 起 动 ， 为 了 不 造成 电网 电压 的 大 幅度 降 
落 ， 从 而 导致 电动 机 起 动 困难 或 不 能 起 动 ， 也 不 影响 电网 内 其 他 用 电 
设备 的 正常 供电 ， 在 生产 技术 上 ， 多 采用 减 压 起 动 措施 。 所 谓 减 压 起 
动 是 将 电网 电压 适当 降低 后 加 到 电动 机 定子 绕组 上 进行 起 动 ， 待 电动 

机 起 动 后， 再 将 绕组 电压 恢复 到 额定 值 。 

减 压 起 动 的 目的 是 减 小 电动 机 起 动 电流 ， 从 而 减 小 电网 供电 的 负 
载 。 由 于 起 动 电流 的 减 小 ， 必 然 导 致电 动机 起 动 转 矩 下 降 ， 因 此 凡 采 
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用 减 压 起 动 措施 的 电动 机 ， 只 适合 空 载 或 轻 载 起 动 。 在 实际 中 ,广泛 
应 用 的 减 压 起 动 措施 是 星 一 三 角 减 压 起 动 。 

1. 手动 控制 Y 一 信 减 压 起 动 

星 形 一 三 角形 减 压 起 动 的 特点 是 操作 方便 、 电 路 结构 人 简单， 起 动 

电流 是 直接 起 动 时 的 三 分 之 一 。 星 形 一 三 角形 减 压 起 动 只 适用 于 电动 
机 在 空 载 或 轻 载 情况 下 的 起 动 。 

图 7-33 所 示 为 手动 Y 一 人 减 压 起 动 电路 。 图 中 Ll1、L2 和 13 E 
三 相 电 源 ，Ul1、V1、W1、U2、V2 和 W2 接 电 动机 。 当 手柄 转 到 
“0” 位 时 ，8 副 触 头 都 断 开 ， 电 动机 断 电 不 运转 ;， 当 手柄 转 到 “YY 
位 置 时 , 1、2、5、6、8 触 点 闭合 ，3、4、7 触 点 断 开 ， 电动 机 定子 
绕组 接 成 星 形 减 压 起 动 ， 当 电动 机 转速 上 升 到 一 定 值 时 ， 将 手柄 扳 到 
“入” 位置， 这 时 1、2、3、4、7、8 触 点 接 通 ,5、6 触 点 断 开 ， 电 
动机 定子 绕组 接 成 三 角形 正常 运行 。 
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图 7-33 手动 控制 丫 一 A 减 压 起 动 电 路 


2. 时 间 继 电器 控制 Y 一 和信 减 压 起 动 
为 了 操作 方便 ， 有 时 需要 使 用 时 间 继 电器 来 自动 切换 Y 一 信 减 压 
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起 动 器 ， 电 路 如 图 7-34 所 示 。 工 作 原 理 如 下 : 先 合 上 电源 开关 Qs, 
按 SB1 起 动 按钮 ，KM2 、KT 线圈 获 电 ，KM2 常 开 触 头 闭合 ，KMI ZŠ 
圈 获 电 ，KM1 和 KM2 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 接 成 星 形 减 压 起 动 。 随 着 
电动 机 转速 的 升 高 ， 起 动 电流 下 降 ， 这 时 时 间 继 电器 KT 延 时 到 其 延 
时 动 触 头 断 开 ，KM2 线圈 断 电 ，KM3 线圈 获 电 ，KM3 主 触 头 闭合 ， 
电动 机 接 成 三 角形 正常 运行 ， 这 时 时 间 继 电器 KT 线圈 也 断 电 释放 。 
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电路 的 工作 原理 如 下 : 合 上 电源 开关 QS， 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 
器 KMI 线圈 获 电 ，KMI 主 触 头 闭合 ， 自 耦 变压器 TM 接 成 Y 形 。 
KM1 常 开 触 头 闭合 ， 使 得 接触 器 KM2 和 时 间 继 电器 KT 线圈 获 电 ， 
KM2 主 触 头 闭 合 ， 和 常 开 触 头 闭合 自 锁 ， 电 动机 串 入 自 耦 变压器 减 压 
起 动 。 经 过 一 定时 间 后 ， 时 间 继 电器 KT 常 闭 触 头 延 时 断 开 ， 接 触 器 
KM1 线圈 断 电 ，KMI1 主 触 头 、 稼 开 触 头 断 开 ， 和 党 闭 触 头 财 合 。KT W 
开 触 头 延 时 闭合 ， 接 触 器 KM3 线圈 获 电 ，KM3 主 触 头 闭 合 ， 自 锁 触 
头 闭 合 ,， 电 动机 M 全 电压 和 运行。 同时 KM3 常 闭 触 头 断 开 ， 接触 器 
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图 7-35 ” 自 耦 变压器 减 压 起 动 自 动 控制 电路 


KM2 线圈 断 电 ，KM2 主 触 头 断 开 ， 将 自 耦 变 压 需 切除 。 

4. 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 串 电 阻 起 动 控制 

图 7-36 所 示 是 绕 线 转子 异步 电动 机 串 电阻 起 动 控 制 电 路 。 它 根 
据 电 动机 转子 电流 的 大 小 变化 ， 利 用 电流 继电器 控制 串联 电阻 的 切 
除 ， 把 起 动 电流 控制 在 一 定 范围 内 ， 提 高 起 动 转 矩 。 

图 中 ，KA1 和 A2 是 电流 继电器 ， 其 线圈 串 接 在 转子 电路 中 。 
这 两 个 电流 继电器 的 吸 合 电流 的 大 小 相同 ， 但 释放 电流 不 一 样 ，KA1 
的 释放 电流 大 ，KA2 的 释放 电流 小 ， 刚 起 动 时 ， 转 子 绕组 中 起 动 电 
流 很 大 ， 电 流 继电器 KA1 和 KA2 都 吸 合 ， 它 们 接 在 控制 电路 中 的 党 
闭 触 头 都 断 开 ， 转 子 绕组 的 外 接 电阻 全 部 接 和 人 人; 待 电动 机 的 转速 升 高 
后 ， 转 子 电流 减 小 ， 电 流 继电器 KA1 先 释 放 ，KA1L 常 闭 触 头 恢复 闭 
合 ， 使 接触 器 KM2 线圈 获 电 吸 合 ， 转 子 电路 中 KM2 的 常 开 触 头 闭 
合 ， 切 除 电 阻 器 R2; 当 电 阻 句 R2 被 切除 后 ， 转 子 电流 重新 增 大 ， 但 
当 转 速 继续 上 升 时 ， 转 子 电流 又 会 减 小 ， 使 电流 继电器 KA2 释放 ， 
它 的 常 闭 触 头 KA2 又 恢复 闭合 ， 接 触 器 KM3 线圈 获 电 吸 合 ， 转 子 电 
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路 中 KM3 的 常 开 触 头 闭 合 ， 把 第 二 级 电阻 器 R1 又 短 接 切除 ， 电 动机 
起 动 完毕 并 正常 运转 。 

中 间 继 电器 KA 的 作用 是 保证 起 动 时 全 部 电阻 右 都 接 入 ， 只 有 在 
中 间 继 电器 KA 线圈 获 电 ，KA 的 篆 开 和 触 头 闭合 后 ， 接 触 器 KM2 和 
KM3 线圈 方 能 获 电 ， 然 后 才能 逐 级 切除 电阻 器 ， 这 样 就 保证 了 电动 
机 在 串 入 全 部 电阻 器 下 起 动 。 
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图 7-36” 绕 线 转 子 异 步 电 动机 转子 串 电 阻 起 动 控 制 电 路 


7.4.4 电动 机 制 动 控 制 

运行 中 的 电动 机 在 切断 电源 后 ， 由 于 惯性 作用 ， 总 是 要 经 过 一 定 
的 时 间 才 能 停止 运转 。 这 对 于 某 些 要 求 定 位 准确 ， 需 要 限制 行程 的 生 
产 机 械 是 不 适合 的 ， 如 起 吊 重 物 的 行车 ， 机 床上 需要 迅速 停车 、 反 转 
的 机 构 等 ， 它 们 都 要 求 电动 机 分 断 电源 后 立即 停 转 。 技 术 上 ， 让 电动 
机 断 开 电 源 后 迅速 停 转 的 方法 叫做 制 动 。 使 电动 机 制 动 的 方法 有 多 
种 ， 应 用 广泛 的 有 机 械 制 动 和 电气 制 动 两 类 。 

1. 电磁 闸 拟 制 动 控制 

机 械 制 动 是 利用 机 械 装 置 使 电动 机 在 切断 电源 后 迅速 停 转 。 采 用 
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比较 普遍 的 机 械 制 动 设备 是 电磁 闸 瓦 。 电 磁 闸 瓦 主要 由 两 部 分 组 成 ， 
即 制 动 电磁 铁 和 闸 瓦 制动器 。 

电磁 曾 瓦 制 动 的 控制 电路 如 图 7-37 所 示 。 当 按 下 按钮 SB1， 接 
触 器 KM 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 通电 。 电 磁 曾 瓦 的 线圈 YB 也 通电 ， 
铁心 吸引 衔 铁 而 闭合 ， 同 时 衔 铁 克 服 弹 答 拉力 ， 人 迫使 制 动 杜 杆 向 上 移 
动 ， 从 而 使 制动器 的 闸 瓦 与 曾 轮 松 开 ， 电 动机 正常 运转 。 按 下 停止 按 
钮 SB2 之 后 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 的 电源 被 切断 ， 电 磁 
闻 瓦 的 线圈 也 同时 断 电 ， 衔 铁 释放 ， 在 弹 得 拉力 的 作用 下 使 闻 瓦 紧 紧 
抱 住 曾 轮 ， 电 动机 就 迅速 被 制 动 停 转 。 

这 种 制 动 在 起 重 机 械 上 以 及 要 求 制 动 较 严 格 的 设备 上 被 广泛 采用 。 
当 重 物 吊 到 一 定 高 处 ， 电 路 突然 发 生 故 障 断 电 时 ， 电 动机 断 电 ， 电 磁 曾 
瓦 线圈 也 断 电 ， 疗 瓦 立 即 抱 住 闸 轮 ， 使 电动 机 迅速 制 动 停 转 ， 从 而 可 防 
止 重 物 掉 下 。 另 外 ， 也 可 利用 这 一 点 将 重 物 停留 在 空中 某 个 位 置 上 。 
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图 7-37 电磁 闸 瓦 制 动 控制 电路 
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2. 改进 的 电磁 阅 瓦 制 动 

图 7-38 所 示 电 路 能 避免 电动 机 在 起 动 前 瞬间 存在 的 异步 电动 机 
的 短路 运行 工作 状态 ， 即 当 按 起 动 按 钮 SB1 后 ， 接 触 器 KM1 线圈 获 
电动 作 ， 电 磁 制 动 器 线圈 YB 获 电 ， 闸 瓦 先 松 开 闸 轮 ， 然 后 接触 器 
KM2 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 M 才 获 电 起 动 。 
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图 7-38 ”改进 的 电磁 闻 瓦 制 动 


3. 反 接 制 动 控制 

图 7-39 所 示 是 单 向 反 接 制 动 控 制 电路 。 起 动 时 ， 合 上 电源 开关 
QS， 按 起 动 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 线圈 获 电 ，KM1 主 触 头 闭合 ， 电 
动机 M 起 动 运转 。 当 电动 机 转速 升 高 到 一 定数 值 时 ， 速 度 继 电器 KS 
的 常 开 触 头 闭合 ， 为 反 接 制 动 作 准 备 。 

停车 时 ， 按 停止 按钮 SB2 ， 接 触 吉 KM1 线圈 断 电 释放 ， 而 接触 
器 KM2 线圈 获 电 ，KM2 主 触 头 财 合 ， 串 和 人 电阻 器 R, 进行 反 接 制 动 ， 
电动 机 产生 一 个 反 向 电磁 转 矩 ， 即 制 动 转 矩 ， 迫 使 电动 机 转速 迅速 下 
降 ;， 当 转速 降 至 100r/min 以 下 时 ， 速 度 继 电器 KS 的 常 开 触 头 断 开 ， 
接触 器 KM2 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 断 电 ， 防 止 了 反 向 起 动 。 

由 于 反 接 制 动 时 转子 与 定子 旋转 磁场 的 相对 速度 ， 接 近 于 两 倍 的 
同步 转速 ， 所 以 定子 绕组 中 流 过 的 反 接 制 动 电流 相当 于 全 电压 直接 起 
动 时 电流 的 两 倍 。 为 此 ， 一般 功率 在 4.5kW 以 上 的 电动 机 采用 反 接 
制 动 时 ， 应 在 主 电 流 中 串 接 一 定 的 电阻 器 ， 以 限制 反 接 制 动 电流 。 这 
个 电阻 右 称 为 反 接 制 动 电阻 器 ， 用 R, 表示 。 

4. 全 波 整流 能 耗 制 动 

全 波 整流 能 耗 制 动 电路 如 图 7-40 所 示 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ， 
线圈 KM1 获 电 ， 主 触 点 和 常 开 辅助 触 点 财 合 自 锁 ， 电 动机 起 动 运行 。 
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图 7-39 反 接 制 动 控制 































































































图 7-40 ”全 波 整 流 能 耗 制 动 电路 
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停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2, KM1 线圈 断 电 ，KMI1 自 锁 触 头 断 
开 ， 电 动机 断 电 作 惯 性 运转 ， 同 时 KMI1 常 财 触 头 闭合 ， 线 圈 KM2 获 
电 ，KM2 主 触 头 和 常 开 触 头 闭合 ， 电 动机 绕组 通信 全 波 整 流 直流 电 
进行 制 动 。KM2 线圈 获 电 同时 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 也 获 电动 作 ， 其 
常 开 触 头 闭 合 ， 使 KM2 和 KT 线圈 自 锁 ， 时 间 继 电器 KT 延 时 断 开 触 
头 延 时 动作 。 经 过 一 定时 间 后 ， 时 间 继 电器 延 时 分 断 触 头 断 开 ， 使 线 
圈 KM2 断 电 ， 切 断 直 流 电源 ， 制 动 结束 。 


7.5 三 相 异 步 电动 机 的 维护 和 检查 


7.5.1 电动 机 的 维护 

1. 电动 机 使 用 前 的 准备 工作 

为 了 确保 电动 机 的 正常 运转 ,减少 不 必要 的 机 械 电 气 损 坏 ， 使 电 
气 设备 的 故障 消除 在 发 生 之 前 ， 电 动机 在 使 用 前 要 做 好 以 下 准备 
工作 。 

1) 首先 消除 电动 机 及 其 周围 的 尘土 杂 物 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 
测量 电动 机 相间 以 及 三 相 绕组 对 地 绝缘 电阻 ， 测 得 的 电阻 值 不 应 小 于 
0. 5MQ， 否 则 应 对 电动 机 进行 干燥 处 理 , 使 绝缘 达到 要 求 后 方 能 
使 用 。 

2) 核对 电动 机 铭牌 是 否 与 实际 的 各 项 数据 配套 一 致 ， 如 接线 方 
法 是 否 正确 ， 功 率 是 否 配 套 ， 电 压 是 否 相符 ， 转 速 是 否 符合 要 求 。 

3) 检查 电动 机 各 部 件 是 否 齐全 ， 装 配 是 否 完 好 。 

4) 检查 电动 机 转子 并 带 上 机 械 负 载 ， 看 其 转动 是 否 灵活 。 

5) 检查 电动 机 以 及 起 动 设备 的 金属 外 过 接地 是 否 良 好 。 

6) 检查 电动 机 所 配 的 传动 带 是 否 过 紧 或 过 松 , 或 是 联 轴 器 螺 
条 、 销 子 是 否 牢 固 ， 对 于 电动 机 与 机 械 对 轮 的 配合 要 检查 间 际 是 否 
合适 。 

7) 检查 电动 机 接线 接头 是 否 有 松动 现象 以 及 有 无 发 热 氧 化 
迹象 。 

8) 检查 起 动 电器 的 部 件 是 否 安全 ， 机 械 动作 结构 是 否 灵活 ， 触 
头 是 否 接触 良好 ， 接 线 是 否 牢固 正确 。 

9) 检查 电动 机 所 配 熔 丝 规格 大 小 与 电动 机 是 否 配套 ， 安 装 接触 
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是 否 牢固 。 

10) 检查 电动 机 所 配 接 的 过 电流 保护 热 元 件 的 整 
动机 的 额定 电流 配套 。 

11) 检查 电源 是 否 正 常 ， 有 无 缺 相 现象 ,电压 是 否 过 高 或 过 低 ， 
只 有 在 电源 电压 符合 要 求 时 方 能 起 动 电气 设备 。 

12) 检查 电动 机 安装 校正 是 否 正确 ， 质 量 是 否 可 靠 。 

13) 在 准备 起 动 电动 机 之 前 还 应 通知 在 机 械 传动 部 件 附近 的 人 
员 远 离 ， 确 定 电气 设备 以 及 机 械 设 备 无 误 的 情况 下 ， 通 知 操 作 人 员 按 
操作 规程 起 动 电动 机 。 

2. 电动 机 起 动 时 应 注意 的 问题 

起 动 电动 机 时 ， 要 注意 以 下 几 个 问题 

1) 在 电动 机 接 通 电源 后 ， 发 现 电动 机 不 转 ， 应 立即 断 开 电 源 ， 
查 明 原因 ， 方 能 再 次 起 动 ， 不 允许 带电 检查 电动 机 不 转 的 原因 。 

2) 如 果 采 用 补偿 器 〈 自 耦 减 压 起 动 器 ) 起 动 或 利用 Y 一 人 转换 
器 起 动 电 动机 ， 特 别 要 注意 按 操作 顺序 进行 操作 ， 用 补偿 起 动 时 要 先 
将 手柄 推 到 “起 动 ”位 置 ， 待 电动 机 转速 稳定 下 来 后 ， 青 迅速 拉 到 
“运转 ”位 置 。 如 是 经 Y 一 人 转换 器 起 动 ， 应 先 按 下 “起 动 ”按钮 ， 
待 起 动 完毕 再 按 下 “运行 ”按钮 。 对 大 型 电动 机 起 动 更 要 严防 误 
操作 。 

3) 在 同一 电路 上 的 电动 机 ， 特 别 是 容量 较 大 的 电动 机 ， 不 允许 
同时 起 动 。 应 按 操作 顺序 起 动 或 由 大 到 小 逐 台 起 动 ， 以 免 多 台 同 时 起 
动 使 电路 电流 激增 ， 造 成 电压 过 低 、 起 动 困难 或 断路 器 跳闸 等 不 良 
后 采 。 

4) 电动 机 起 动 后 要 观察 电动 机 的 旋转 方 品 是 否 符 合 机 械 负 和 载 要 
求 ， 如 水 和 泵 、 浆 和 蔷 ， 上 面 标 有 方向 铭牌 ， 看 看 是 否 一 致 。 

如 是 其 他 机 械 应 注意 观察 机 械 传动 方向 是 否 正 确 ， 如 果 方 向 与 要 
求 相反 ， 应 立即 断 开 电源 ， 将 三 相 电 源 线 中 的 任意 两 根 线 互 相 调换 一 
下 即 可 。 

5) 电动 机 的 起 动 次 数 应 尽 可 能 减少 ， 空 载 连续 起 动 不 能 超过 每 
分 钟 3 ~5 次 ， 电 动机 长 期 运行 停机 后 再 起 动 ， 其 连续 次 数 不 应 超过 
每 分 钟 2~3 次 。 
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6) 电动 机 在 起 动 后 ， 要 注意 观察 电路 电压 是 否 正常 ， 电 动机 电 
是 否 正常 ， 三 相 电 流 是 否 平衡 ， 传 动 负载 工作 是 否 正 常 ， 运 行 声音 
是 否 正 常 ， 如 发 现 问题 应 及 时 停机 ， 待 查 明 原因 排除 故障 后 方 能 
运行 。 

3. 电动 机 在 运行 中 的 监视 

电动 机 在 运行 中 要 经 常 进行 监视 ， 特 别 是 对 较 大 型 的 电动 机 ， 在 
检查 运行 情况 时 ， 能 及 时 发 现 问题 及 时 处 理 ， 减 小 不 必要 的 损失 。 监 
视 内 容 主 要 有 : 

1) 经 常 观察 电动 机 的 温度 。 用 手 触及 外 索 ， 检查 电 动机 是 否 过 
热 溪 手 ， 如 发 现 过 热 ， 可 用 水 在 电动 机 外 过 上 滴 几 滴 ， 如 水 急剧 汽 
化 ,说 明 电 动机 显著 过 热 ， 也 可 用 温度 计 测 量 ， 如 发 现 电动 机 温度 过 
高 ， 要 立即 停止 运行 ， 查 明 原 因 并 处 理 ， 排 除 故 障 后 方 能 继续 使 用 。 

2) 电流 监视 。 用 钳 形 表 测 量 电动 机 的 电流 ， 对 较 大 的 电动 机 还 
要 经 常 观察 运行 中 电流 是 否 三 相 平衡 或 超过 允许 值 。 如 果 三 相 严 重 不 
平衡 或 超过 电动 机 的 额定 电流 ， 应 立即 停机 检查 ， 分 析 原 因 ， 若 是 负 
载 引起 的 ， 应 通知 有 关 人 员 人 处 理 ， 若 是 电动 机 本 身 原因 引起 的 ， 应 及 
时 处 理 。 

3) 电压 监视 。 要 经 常 观察 运行 中 的 电动 机 电压 是 否 正常 ， 电 动 
机 电源 电压 过 高 、 过 低 或 严重 不 平衡 ， 都 应 停机 检查 原因 。 

4) 注意 电动 机 有 无 振动 ， 响 声 是 否 正 常 ， 电 动机 是 否 有 焦 自 气 
味 ， 如 有 其 他 异常 也 应 停机 检修 。 

5) 机 组 转动 监视 。 检 查 传动 带 连接 处 是 否 良 好 ， 传 动 带 松 紧 是 
否 合 适 ， 机 组 转动 是 否 灵 活 ， 有 无 卡 位 、 帘 动 及 不 正常 的 现象 等 。 

6) 注意 电动 机 的 轴承 运行 声音 是 否 正常 ， 观 察 有 无 发 热 现 象 ， 
润滑 情况 以 及 摩擦 情况 是 否 正常 。 简 易 方 法 可 用 长 柄 螺钉 刀 头 放 在 电 
动机 轴承 外 的 小 油 盖 上 ， 耳 打 贴 紧 螺 钉 刀 顶 ， 细 心 听 轴 承运 行 中 有 无 
杂音 、 振 动 ， 以 判断 轴承 运行 情况 。 

7.5.2 电动 机 的 拆卸 和 装配 

为 了 对 电动 机 进行 维护 和 保养 ， 及 时 修理 电动 机 故障 ， 电 动机 的 
拆 缀 与 装配 是 电工 经 党 操作 的 一 项 工作 技能 ， 了 解 并 掌握 电动 机 的 正 
确 拆 印 步 又 与 方法 ， 对 维修 好 、 装 配 好 电动 机 大 有 益处 。 
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1. 电动 机 的 拆 秀 

电动 机 在 拆 秃 前 ， 要 事先 清洁 和 整理 好 场地 ， 备 齐 拆 装 工具 。 做 
好 标记 ， 以 便装 配 时 各 归 原 位 。 应 做 的 标记 有 : 中 标 出 电源 线 在 接线 
盒 中 的 相 序 。@ 标 出 联 轴 央 或 传动 带 轮 与 轴 台 的 距离 。 包 标 出 端 盖 、 
轴承 、 轴 承 盖 和 机 座 的 负载 端 与 非 负 载 端 。 外 标 出 机 座 在 基础 上 的 准 
确 位 置 。@ 标 出 绕组 引出 线 在 机 座 上 的 出 口 方向 。 

(1) 电动 机 的 拆 印 步 骤 

电动 机 的 一 般 拆 印 步 又 如 图 7-41 所 示 。 中 拆 下 传动 带 轮 或 联 轴 
器 。@) 拆 下 前 轴承 外 盖 。 外 拆 下 前 端 盖 。 人 由 拆 下 风 置 。 加 拆 下 风 叶 。 
(@@) 拆 下 后 轴承 外 盖 。(D 拆 下 后 端 盖 。(B@) 拆 下 转子 。@ 拆 下 前 后 轴承 和 
前 后 轴承 的 内 盖 。 





Oo) 


@ 




















图 7-41 电动 机 的 一 般 拆 秃 步 又 
(2) 电动 机 主要 部 件 的 拆 缉 


QD 电 劲 机 线头 的 拆卸 。 电 劲 机 线头 的 拆卸 如 图 7-42 所 示 。 切 断 电 
源 后 拆 下 电动 机 的 线头 。 每 拆 下 一 个 线头 ， 应 随即 用 绝缘 带 包 好 ， 并 
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把 拆 下 的 平 垫圈 、 弹 簧 垫圈 和 螺母 仍 套 到 相应 的 接线 酝 头 上 ， 以 免 遗 
失 。 如 果 电 动机 的 开关 较 远 ， 应 在 开关 上 挂 “禁止 合 闸 ” 的 警告 牌 。 


拆 装 线头 前 
应 切断 电源 




















图 7-42 ”电动 机 线头 的 拆 番 


@ 传动 带 轮 或 联 轴 器 的 拆 外 。 传 动 带 轮 或 联 轴 器 的 拆卸 如 图 
7-43 所 示 。 首 先 用 石 笔 或 粉笔 标示 传动 带 轮 或 联 轴 器 与 轴 配 合 的 原 
位 置 ， 以 备 安 装 时 照 原来 位 置 装 配 ( 见 图 7-43a)。 然 后 装 上 拉 具 
( 拉 具 有 两 脚 和 三 脚 的 两 种 ) ， 拉 具 的 丝 杆 顶端 要 对 准 电动 机 轴 的 中 
心 〈 见 图 7-43b) 。 用 扳手 转 丝 杆 ， 使 传动 带 轮 或 联 轴 器 慢 慢 地 脱离 
转轴 ( 见 图 7-43c)。 如 果 传 动 带 轮 或 联 轴 器 时 间 较 长 锈 死 或 太 紧 ， 
不 易 拉 下 来 时 ， 可 在 定位 螺 筷 内 注入 螺栓 松动 剂 ( 见 图 7-43d) ， 待 
数 分 钟 后 再 拉 。 知 仍 拉 不 下 来 ， 可 用 喷 灯 将 传动 带 轮 或 联 轴 器 四 周 稍 
稍 加 热 ， 使 其 膨胀 时 拉 出 。 注 意 加 热 的 温度 不 宜 太 高 ， 防 免 轴 变形 ， 
拆 印 过 程 中 ， 手 锤 最 好 尽 可 能 减少 直接 重重 敲 击 传动 带 轮 或 联 轴 絮 的 
次 数 ， 以 免 传 动 带 轮 碎 裂 而 损坏 电机 轴 。 














图 7-43 ”电动 机 传动 带 轮 的 拆 缉 
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@ 轴承 外 盖 和 端 盖 的 拆 印 。 轴 承 外 盖 和 端 盖 的 拆 印 如 图 7-44 所 
示 。 拆 印 时 先 把 轴承 外 盖 的 固定 螺栓 松下 ， 并 拆 下 轴承 外 盖 ， 再 松下 
端 盖 的 紧 固 螺栓 〈 见 图 7-44a) 。 为 了 组 装 时 便于 对 正 ， 在 端 盖 与 机 
座 的 接 缝 处 要 做 好 标记 ， 以 免 装 错 。 然 后 ， 用 锤子 敲打 端 盖 与 机 完 的 
接 颖 处 ,使 其 松动 。 接 着 用 螺钉 旋 具 搬入 端 盖 紧 固 螺 钉 的 根部 ， 把 端 
盖 按 对 角 线 一 先 一 后 地 向 外 扳 所 。 注 意 不 要 把 螺钉 旋 具 插入 电动 机 
内 ， 以 免 把 线 包 毛 伤 ( 见 图 7-44b)。 























图 7-44 ”电动 机 轴承 外 盖 和 端 盖 的 拆 印 





(Q 转子 的 拆 秃 。 电 动机 的 转子 很 重 ， 拆 缉 时 应 注意 不 要 碰 伤 定 
子 绕组 ;对 于 绕 线 转子 异步 电动 机 ， 还 要 注意 不 要 损伤 集 电 环 面 和 刷 
架 等 。 拆 秃 小 型 电动 机 的 转子 时 ， 要 一 手 握 住 转轴 ， 把 转子 拉 出 一 
些 ， 随 后 ， 用 另 一 手 托 住 转子 铁心 ， 渐 渐 往 外 移 。 对 于 中 型 电动 机 ， 
抽出 转子 时 ， 要 两 个 人 各 抬 转 子 的 一 端 ， 慢 慢 外 移 ， 如 图 7-45 所 示 。 
对 于 大 型 电动 机 ， 转 子 较 重 ， 要 用 起 重 设备 将 转子 吊 出 ， 如 图 7-46 
所 示 。 先 在 转子 轴 上 套 好 起 重用 的 强 案 ( 见 图 7-46a) ， 然 后 用 起 重 
设备 吊 住 转子 慢 慢 移出 ( 见 图 7-46b)， 待 转子 重心 移 到 定子 外 面 时 ， 
在 转子 轴 下 垫 一 支架 a 
( 见 图 7-46c) 。 

@) 轴承 的 拆 秃 。 电 动机 轴承 的 拆 秃 ， 首 先 用 拉 具 拆 秃 。 应 根据 
轴承 的 大 小 ， 选 好 适宜 的 拉 具 ， 拉 具 的 脚 爪 应 紧 扣 在 轴承 的 内 圈 上 ， 
拉 具 的 丝 杠 顶点 要 对 准 转子 轴 的 中 心 ， 扳 转 丝 杠 要 慢 ， 用 力 要 均匀 ， 
如 图 7-47 所 示 。 
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图 7-45 ”中 小 型 电动 机 转子 的 拆 种 








衬 垫 (纸板 或 纱 头 ) 





转子 铁心 可 搁置 在 定子 铁心 上 ， 
但 切 勿 碰 到 绕组 


a) b) 




















图 7-46 ”大 型 电动 机 转子 的 拆 外 
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在 拆 印 电动 机 轴承 中 ,也 可 用 方 铁 棱 或 铜 棒 拆 乞 ， 在 轴承 的 内 圈 垫 
上 适当 的 铜 棒 ， 用 手 锤 敲打 铜 棒 ， 把 轴承 敲 出 ， 如 图 7-48 Br2S. PW 
打 时 ， 要 在 轴承 内 圈 四 周 的 相对 两 侧 轮 流 均 匀 剖 打 ， 不 可 偏 敲 一 边 ， 
用 力 要 均 。 





图 7-47 用 拉 具 拆 印 轴承 图 7-48 ”用 铜 棱 拆 纯 轴承 


在 拆 印 电动 机 时 ， 若 轴承 留 
在 端 盖 轴承 孔 内 ， 则 应 采用 图 
7-49 所 示 的 方法 拆 印 。 先 将 端 六 
止 口 面向 上 平稳 放置 ， 在 端 盖 轴 
承 孔 四 周 垫上 木板 ,但 不 能 抵 住 
轴承 ， 然 后 用 一 根 直 径 略 小 于 轴 
承 外 沿 的 套 简 ， 抵 住 轴 承 外 圈 ， 
从 上 方 用 锤子 将 轴承 敲 出 。 

2. 电动 机 的 装配 

电动 机 的 装配 程序 与 拆 印 时 的 程序 相反 。 

(1) 轴承 的 装配 ”装配 前 应 检查 轴承 深 动 件 是 否 转 动 灵活 而 又 
不 松 旷 。 再 检查 轴承 内 圈 与 轴 贷 ， 外 圈 与 端 盖 轴 承 座 孔 之 间 的 配合 情 
况 和 光洁 度 是 否 符合 要 求 。 在 轴承 中 按 其 总 容量 的 1⁄3 ~ 2⁄3 的 容积 
加 是 润滑 油 ， 注 意 润滑 油 不 要 加 得 过 多 。 将 轴承 内 盖 油 柳 加 足 润滑 
油 ， 先 套 在 轴 上 ， 然 后 再 装 轴承 。 为 使 轴承 内 圈 受 力 均 义 ， 可 用 一 根 
内 径 比 转轴 外 径 大 而 比 轴承 内 圈 外 径 略 小 的 套 简 抵 住 轴承 内 圈 ， 将 其 
敲打 到 位 ， 如 图 7-50a 所 示 。 若 找 不 到 套 简 ， 可 用 一 根 铜 棒 抵 住 轴承 











图 7-49” 拆 印 端 盖 内 轴承 

















第 7 音 三 相 异 步 电 动机 . 181 . 





内 疾 ， 治 内 圈 圆 周 均匀 禹 打 ， 使 其 到 位 ， 如 图 7-50b 所 示 。 如 果 轴 承 
与 轴 有 贷 配合 过 紧 ， 不 易 斋 打 到 位 ， 可 将 轴承 加 热 到 100C 左右， 趁 热 
迅速 套 上 轴 开 。 安 装 轴承 时 ， 标 号 必须 向 外 ， 以 便 下 次 更 换 时 查 对 轴 
承 型 号 。 








) 用 套 管 抵 住 轴承 散打 b) 用 铜 棒 抵 住 轴 承 内 圈 裔 打 








a 





图 7-50 轴承 的 装配 


(2) 端 盖 的 装配 ”轴承 装 好 后 ， 再 将 后 端 盖 装 在 轴 上 。 电 动机 
转轴 较 短 的 一 端 是 后 端 ， 后 端 盖 应 装 在 这 一 端的 轴承 上 。 装 配 时 ， 将 
转子 竖 直 放置 ， 使 后 端 盖 轴 承 孔 对 准 轴承 外 圈套 上 ， 一 边 缓 慢 旋转 后 
端 盖 ， 一 边 用 木 锤 均匀 项 击 端 盖 的 中 央 部 位 ， 直 至 后 端 盖 到 位 为 止 ， 
然后 套 上 轴承 外 盖 ， 旋 紧 轴 承 盖 紧 固 螺钉 ， 如 网 7-51 Br2sS. #R3JE3I 
时 所 做 的 标记 ， 将 转子 送 入 定子 内 腔 中 ， 合 上 后 端 盖 ， 按 对 角 交 蔡 的 
顺序 拧紧 后 端 盖 紧 固 螺钉 。 

参照 后 端 盖 的 装配 方法 将 前 端 盖 装配 到 位 。 装 配 前 先 用 螺钉 旋 具 
清除 机 座 和 端 盖 止 口上 的 杂 物 和 锈病 ， 然 后 装 到 机 座 上 ， 按 对 角 交 替 
顺序 旋 紧 螺钉 ， 如 图 7-52 所 示 。 

(3) 传动 带 轮 或 联 轴 器 的 装配 。 传 动 带 轮 或 联 轴 器 的 装配 如 图 
7-54 所 示 。 首 先 用 细 砂 纸 把 电机 转轴 的 表面 打磨 光滑 〈 见 图 7-53a) 。 
然后 对 准 键 构 ， 把 传动 带 轮 或 联 轴 器 套 在 转轴 上 ( 见 图 7-53b)。 用 
铁 块 垫 在 传动 带 轮 或 联 轴 器 前 端 ， 然 后 用 手 锤 适当 敲 击 ， 从 而 使 传动 
带 轮 或 联 轴 器 套 进 电动 机 轴 上 ( 见 图 7-53c)。 再 用 铁 板 垫 在 键 的 前 
端 ， 轻 轻 敲 打 ， 使 键 慢 慢 进 入 槽 内 ( 见 图 7-53d)。 
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图 7-51 后 端 盖 的 装配 





图 7-53 ”传动 带 轮 的 装配 


7.5.3 电动 机 常见 故障 的 检查 
1. 机 械 方面 的 故障 检查 
(1) 轴承 磨损 情况 ”电动 机 本 身 对 前 后 的 两 套 轴承 要 求 是 很 严 
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格 的 ， 轴 承 质量 的 好 坏 直 接 影响 着 电动 机 本 身 的 工作 状况 。 检 查 时 如 
果 电 动机 是 在 运行 中 ， 可 用 螺钉 旋 具 的 一 端 触 及 轴承 盖 ， 耳 东 贴 紧 螺 
钉 旋 具 的 手柄 ， 细 听 轴 承运 行 有 无 杂音 、 振 动 等 异常 声音 ， 如 果 声 音 
异常 可 判断 出 轴承 已 有 损坏 ， 要 停止 电动 机 运行 ， 打开 电 动机 检查 。 
检查 轴承 小 环 与 大 环 中 间 的 固 架 损坏 情况 ， 轴 承 是 否 卡 死 损 坏 ， 电 动 
机 端 盖 与 轴承 、 轴 承 与 转轴 是 否 配合 适当 ， 有 无 旷 动 ， 发 现 旷 动 时 ， 
要 用 团子 在 转轴 上 打 些 痕迹 或 用 铣床 在 电动 机 轴 上 进行 辊 花 处 理 ， 再 
装配 轴承 。 再 检查 轴承 缺 油 情况 ， 轴 承 装配 是 否 到 位 ， 装 配 的 同心 度 
是 否 良好 ， 电 动机 端 盖 装 配 是 否 到 位 等 。 

(2) 定子 转子 摩擦 状况 ”首先 用 手 转 动 电动 机 转子 ,仔细 听 有 
无 摩擦 声音 ， 或 用 手轻 轻 触及 电动 机 轴 和 周围 部 位 ， 即 可 感觉 出 有 无 
摩擦 现象 ， 男 外 也 可 拆 开 电 动机 ， 观 察 定子 铁心 表面 上 有 无 摩擦 后 的 
痕迹 ， 再 观察 转子 上 有 无 摩擦 后 的 痕迹 ， 根 据 转子 铁心 上 摩擦 痕迹 的 
部 位 来 判断 造成 摩擦 的 原因 。 主 要 原因 有 : 端 盖 没 有 上 到 合适 位 置 、 
轴承 损坏 、 轴 与 轴承 摩擦 、 转 子 与 定子 间 夹 有 杂 物 、 硅 钢 片 错位 串 
出 、 电 动机 旋转 磁场 变异 等 。 

2. 电动 机 定子 绕组 的 检查 

(1) 电动 机 绕组 发 生 接 地 的 检查 。 

Q 用 绝缘 电阻 表 查 找 电动 机 接地 点 。 电 动机 绕组 出 现 接地 ， 首 
先 要 查 出 电动 机 三 个 绕组 中 的 哪 一 组 接地 ， 或 是 哪 两 组 接地 。 先 把 三 
相 绕组 的 连接 线 拆除 ， 然 后 用 500V 的 绝缘 电阻 表 分 别 对 三 相 绕组 进 
行 相间 绝缘 检测 ， 如 果 三 相 绕 组 之 间 绝 缘 良 好 ， 再 进行 对 地 检测 。 检 
测 方法 是 绝缘 电阻 表 一 端 接 通 三 相 绕组 的 出 线 一 端 ， 另 一 端 触 及 电动 
机 金属 党 的 铭牌 或 触及 电动 机 不 生 锈 的 金属 外 党 上， 如 图 7-54 所 示 ， 
如 绝缘 电阻 表 的 指针 为 零 位 ， 说 明 
该 相 绕 组 有 接地 短路 点 ， 为 了 进 一 
步 查 出 哪个 线圈 接地 ， 需 再 将 该 绕 
组 中 的 各 线圈 间 连 接 过 桥 线 分 开 ， > 
逐步 查找 。 图 7-54 ”用 绝缘 电阻 表 检 

@ 用 灯泡 查找 电动 机 接地 点 。 查 电动 机 接地 点 
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在 农村 ， 有 时 电工 仪表 不 全 ， 可 采用 如 图 7-55 所 示 方 法 进行 检测 ， 
把 交流 电 220V 直接 串联 灯泡 后 接 在 电动 机 外 完 及 电动 机 绕组 一 端 
(注意 零 线 接 电动 机 外 沈 ， 并 注意 人 员 不 要 和 触及 带电 部 分 ) ， 知 三 相 
绕组 中 的 某 一 相 在 触及 时 灯泡 发 亮 ， 说 明 该 相 绕组 有 接地 故障 点 ， 可 
按照 上 一 条 方法 查找 接地 点 的 具体 部 位 。 











相 线 
图 7-55 用 灯泡 查找 电动 机 接地 点 


(3 用 耐 压 机 查找 电动 机 接地 点 。 这 种 方法 可 直接 观察 到 接地 点 
的 部 位 ， 如 图 7-56 所 示 ， 当 耐 压 机 电压 逐渐 升 高 时 ， 知 绕组 有 接地 
故障 ， 线 圈 接 地 点 便 会 起 弧 冒 烟 ， 只 要 仔细 观察 ， 就 可 找 出 接地 点 的 
有 具体 位 置 。 如 果 接 地 点 在 电动 机 槽 内 ， 根 据 打 耐 压 所 产生 的 “ 歧 咬 ” 
声 来 判断 地 点 的 大 概 部 位 ， 然 后 取出 槽 内 的 槽 攀 ， 重 新 打 耐 压 ， 直 至 
查 出 接地 点 的 具体 部 位 。 应 用 这 种 方法 ， 在 打 耐 压 时 应 注意 人 身 安 
全 ， 人 和 设备 要 保持 一 定 的 安全 距离 ， 严 防 触电 。 
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图 7-56 ”用 耐 奈 机 查找 电动 机 接地 点 
(2) 电动 机 绕组 短路 故障 的 检查 。 电 动机 绕组 发 生 短路 会 使 周 
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围 绝缘 损坏 变色 。 若 是 相间 短路 ， 用 绝缘 电阻 表 可 测 出 ， 这 种 故障 
所 产生 的 后 果 较 严重 ， 从 外 表 上 即 可 观察 到 短路 部 位 有 烧 坏 的 
痕迹 。 

电动 机 绕组 存在 臣 间 短路 的 检测 方法 是 用 短路 侦察 器 查找 。 把 
短路 侦察 器 接 于 220V 交流 电源 上 ， 如 图 7-57 所 示 ， 然 后 将 铁心 开 
口 对 准 被 检查 绕组 所 在 的 槽 ， 这 时 短路 侦察 器 和 定子 的 一 部 分 组 成 
一 个 小 型 “变压器 ”， 短 路 侦察 器 本 身 的 绕组 为 变压器 的 一 次 绕 
组 ， 而 被 检测 的 电动 机 绕组 为 变压器 的 二 次 绕组 ， 短 路 侦察 器 的 铁 
心 和 定子 铁心 的 一 部 分 组 成 变压器 的 磁 路 。 当 接 上 220V 交流 电源 
后 ， 被 检测 的 定子 绕组 便 会 产生 感应 电动 势 ， 知 有 短路 线 臣 存在 ， 
短路 线 呈 中 便 会 有 电流 通过 ， 反 映 到 短路 侦察 器 的 一 次 电流 也 比 通 
常 要 大 ， 并 且 同 时 会 使 电动 机 定子 绕组 周围 的 铁心 产生 磁场 ， 这 时 在 
权 口 处 放 一 块 薄 铁 片 ， 短 路 绕组 产生 的 磁 通 就 会 通过 铁 片 形 成 回路 ， 
将 铁 片 吸引 在 铁心 上 ， 并 产生 振动 ， 这 样 即 可 判断 出 电动 机 东 间 短路 
点 的 部 位 。 











图 7-57 用 短路 侦察 器 查找 电动 机 臣 间 短路 


利用 短路 侦察 需 检 查 电动 机 臣 间 短路 时 ， 必 须 将 定子 绕组 的 多 路 
线圈 并 联 处 断 开 ， 否 则 无 法 判断 短路 故障 点 的 位 置 。 

检查 电动 机 有 无 相间 短路 ， 首 先 要 将 电动 机 引出 线 的 线 板 连 
接线 拆除 ， 然 后 分 别 用 绝缘 电阻 表 的 一 端 接 在 某 相 绕 组 上 ， 男 一 
端 接 在 男 一 相 绕 组 上 进行 测试 ， 在 测试 中 ， 如 果菜 两 相 绕 组 有 相 
间 短 路 点 时 ， 绝 缘 电 阻 表 指 针 为 零 。 然 后 依次 把 这 两 相 绕 组 的 各 
组 线圈 之 间 的 连接 线 拆 开 逐一 进行 测试 ， 最 终 查 出 发 生 短路 的 两 
组 线圈 。 
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(3) 电动 机 绕组 断路 故障 的 检查 ”检查 电动 机 绕组 断路 也 需 将 
电动 机 接线 端子 的 连接 线 断 开 ， 然 后 用 
万 用 表 的 低 阻 挡 分 别 测试 三 相 绕 组 的 通 
断 ， 知 某 相 绕组 断路 ， 则 电阻 会 很 大 ， 
说 明 该 相 绕 组 断路 。 为 了 进一步 查 出 断 
路 点 的 部 位 。 可 用 电池 与 小 灯泡 串联 ， < 
一 端 接 于 断 线 绕组 首 端 ， 男 一 端 接 一 根 和 
钢 针 ， 用 钢 针 从 断路 相 的 首 端 起 依次 刺 |—@ 
破 线 圈 绝 缘 ， 观 察 灯 泡 是 否 发 亮 ， 当 刺 图 7-58 用 灯泡 查 电动 机 断路 点 
到 某 点 时 ， 灯 泡 不 亮 ， 则 说 明 断 路 点 在 
该 点 的 前 后 之 间 ， 如 网 7-58 所 示 。 

(4) 电动 机 绕组 接 错 线 的 检查 ”电动 机 绕组 是 否 接 错 线 ， 可 用 
一 种 简便 的 方法 来 检测 ， 如 图 7-59 所 示 。 首 先 将 被 检查 的 相 绕 组 两 
端 接 上 直流 电源 ， 然 后 用 指南 针 沿 定子 内 圈 移 动 ， 如 果 绕 组 没有 接 
错 ， 每 当 指 南 针 经 过 该 绕组 的 一 组 线 槽 时 ， 它 的 指向 是 反 向 ， 并 且 在 
旋转 一 周 时 ， 方 向 改变 次 数 正 好 与 极 数 相等 ， 如 果 指 南 针 经 过 某 组 线 
槽 时 ， 指 针 不 反 向 ,或 是 指向 不 定 ， 则 说 明 该 组 有 接 错 处 。 
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图 7-59 利用 指南 针 检查 绕组 接地 是 否 正确 





3. 转子 故障 的 检查 

电动 机 转子 通常 较 少 出 现 故 障 ， 但 有 时 也 会 发 生 笼 型 转子 铝 条 断 
裂 等 故障 。 打 开 电 动机 ， 抽 出 电动 机 转子 仔细 查看 ， 会 发 现 断 裂 处 铁 
心 因 发 热 而 变 成 青 蓝 色 ， 也 可 在 转子 两 端 端 环 上 通 入 小 电流 ， 并 在 周 
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围 表面 撤 上 些 铁 粉 ， 未 断 铝 条 的 周围 铁心 能 够 吸引 铁 粉 ， 如 果 某 一 根 
铝 条 周围 铁 粉 较 少 ， 则 说 明 有 可 能 是 该 馈 条 断 条 ， 如 图 7-60 所 示 。 
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接 低压 电压 
图 7-60 ”转子 笼 条 断裂 查找 方法 











8.1 变压器 的 工作 原理 


8.1.1 单 相 变压器 的 工作 原理 

变压器 是 根据 电磁 感应 的 原理 制 成 的 。 图 8-1 所 示 是 单 相 变压器 
的 基本 工作 原理 图 。 在 闭合 的 铁心 上 绕 有 两 组 绕组 ， 与 电源 相连 的 绕 
组 称 为 一 次 绕组 ; 与 负载 相 
连 的 绕组 称 为 二 次 绕组 。 一 
次 绕组 和 二 次 绕组 是 分 别 独 
立 的 。 当 一 次 绕组 接 到 电源 
上 时 ， 接 在 二 次 绕组 上 的 一 
个 电灯 泡 就 会 发 亮 ， 说 明 二 
次 绕组 中 有 电流 通过 。 

一 次 绕组 接 至 交流 电 
源 后 ， 变 化 着 的 交流 电 便 在 铁心 中 产生 作 相 应 变化 的 交 变 磁 通 ， 这 个 
交 变 磁 通 会 在 一 、 二 次 绕组 中 产生 感应 电动 势 。 一 次 绕组 一 侧 的 电动 
势 相当 于 一 个 电源 电动 势 ， 所 以 二 次 绕组 回路 中 接 上 电灯 泡 就 会 发 
亮 。 这 就 是 说 ， 变 压 器 次 绕组 所 接 电源 提供 的 电能 ， 通 过 铁心 中 的 
磁 通 这 个 桥梁 ,传递 到 二 次 绕组 ,使 灯泡 亮 了 ， 这 就 是 变压器 的 工作 
原理 。 因 此 ， 变 压 右 是 一 种 传递 电能 的 电气 设备 ， 它 只 能 传递 电能 ， 
不 能 产生 电能 。 

1) 一 次 绕组 和 二 次 绕组 中 的 电动 势 。 当 一 次 绕组 与 交流 电源 接 
通 后 ， 一 次 绕组 中 即 有 交 变 电流 通过 ， 因 此 就 会 感应 出 磁 通 ， 该 磁 通 
绝 大 部 分 通过 铁心 而 闭合 。 由 于 该 磁 通 通过 一 、 二 次 绕组 ， 因 此 ， 每 
熙 线圈 中 产生 的 感应 电动 势 大 小 相等 、 方 向 相同 。 

如 果 原 绕组 有 N. 夏 ， 副 绕组 有 N, 臣 ， 交 流 磁 通 的 最 大 值 为 
DB, ， 根 据 电磁 感应 定律 ， 则 一 、 二 次 绕组 的 感应 电动 势 为 

































































图 8-1 单 相 变压器 的 基本 工作 原理 
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E, =4. 44/N, ®, , =4. 44/N,@, 
于 是 E ZE, = WAV ， 如 果 略 去 内 阻 压 降 ， 则 可 认为 端 电压 就 等 
于 感应 电动 势 ， 即 
U, = E, ,U, = E, 
所 以 Ui/U, = N, /N, 
可 见 ， 一、 二 次 绕组 的 电压 之 比 等 于 一 、 二 次 绕组 的 熙 数 比 。 一 
次 绕组 的 输入 电压 与 二 次 绕组 的 输出 电压 之 比 叫做 变压器 的 电压 比 ， 
用 天 表示 ， 即 
K=U,/U, = N,/N, 
可 见 ， 只 要 适当 选择 一 、 二 次 绕组 的 臣 数 ， 利 用 变压器 就 能 把 交 
流 电 从 一 种 电压 变换 成 同 频率 的 另 一 种 电压 。 
`4 K>1 BJ, U. > U,, N. > N,， 该 变压器 称 为 降 压 变压器 ; `ú 
K<1BF, U. <U,, N, <N,， 该 变压器 称 为 升 压 变 压 器 。 
2) 一 次 绕组 和 二 次 绕组 中 的 电流 。 当 二 次 绕组 接 上 负载 时 ， 二 
次 绕组 中 就 有 电流 流 过 。 若 忽略 变压器 本 身 在 工作 中 发 热 等 一 些 能 量 
损耗 不 计 ， 可 以 近似 地 认为 变压器 的 输入 功率 P| 等 于 变压器 的 输出 
功率 P, 
P I =P,,U, I = L.l, 
所 以 I ZL, = U,ZU, =N,/N, =1⁄K 
这 表明 变压器 工作 时 ， 一 、 二 次 绕组 中 的 电流 与 它们 的 政 数 成 反 
比 。 可 见 ， 变 压 器 在 改变 电压 的 同时 ， 也 改变 了 电流 。 变 压 器 电压 高 
的 一 边 ， 因 绕组 三 数 多 ， 电 流 小 ， 可 使 用 横 截 面积 较 小 的 导线 绕 制 ; 
低压 侧 绕组 臣 数 少 ， 电 流 比 较 大 ， 可 用 较 粗 的 导线 绕 制 。 对 于 产品 变 
压 器 ， 可 以 根据 出 线 端的 粗细 来 判断 高 、 低 压 绕 组 。 
8.1.2 三 相 变压器 的 工作 原理 
三 相 变 压 器 的 工作 原理 同 单 相 变 压 需 是 一 样 的 ， 所 谓 三 相 变 压 器 
实际 上 就 是 三 个 同 容量 的 单 相 变 压 需 的 组 合 。 在 同一 个 铁心 的 3 个 铁 
心 柱 上 ， 分 别 套 上 三 相 的 一 、 二 次 绕组 来 进行 三 相 变 压 ， 一 次 绕组 的 
3 个 相 与 电源 的 3 个 相连 接 ， 二 次 绕组 的 连接 构成 三 相 供电 回路 ， 与 
负载 连接 ， 如 图 8-2 所 示 。 
三 相 变 压 器 的 一 次 绕组 始 端 用 U1 、V1、W1 表示 ， 尾 端 用 U2、 
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V2、W2 表示 ; 二 次 绕组 始 端 用 小 写字 母 ul vl. wl 表示 ， 尾 端 用 
小 写字 母 u2、v2、w2 表示 ; 零点 以 0 表示 。 

常用 的 三 相 变压器 一 次 、 二 次 绕组 联结 有 Yyn、Yd、YNd 等 类 
型 。 其 中 和 斜 线 上 方 表示 一 次 绕组 接线 ， 斜 线 下 方 为 二 次 绕组 接线 。 若 
各 绕组 做 星 形 联结 并 有 和 零点 时 ， 则 以 N 表示 该 变压器 一 定 要 接地 。 

图 8-3 所 示 为 三 相 变 压 器 的 标准 接线 图 ， 从 图 中 可 以 看 到 ,高压 
绕组 一 般 是 接 成 星 形 ， 这 是 因为 星 形 联结 的 相 电 压 为 线 电 压 的 1⁄5, 
有 利于 线圈 绝缘 。 低 压 绕组 通常 接 成 三 角形 ， 以 减 小 负载 不 平衡 时 的 


影响 。 
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图 8-2 ”三 相 变 压 咒 的 基本 工作 原理 图 8-3 三 相 变 压 带 的 标准 接线 











8.2 变压器 的 结构 和 铭牌 


8.2.1 变压器 的 结构 

变压器 主要 由 导 磁 的 铁心 和 导电 的 线圈 (又 称 绕组 ) 组 成 。 线 
圈 和 铁心 都 装 在 充满 变压器 油 的 油箱 中 ， 线 圈 的 端 头 通过 绝缘 套 管 引 
至 油箱 外 面 与 外 电路 连接 。 除 了 绕组 和 铁心 外 ， 变 压 器 还 有 油箱 、 储 
油 柜 、 分 接 开关 、 安 全 气 道 、 气 体 继电器 和 绝缘 套 管 等 附件 。 图 8-4 
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所 示 为 油 浸 式 电力 变压器 的 外 形 结构 图 。 

1. 铁心 

铁心 是 变压器 的 磁 路 部 分 ， 是 变压器 结构 的 骨架 。 变 压 器 的 
一 、 二 次 绕组 都 绕 在 铁心 上 。 铁 
心 多 用 厚度 为 0.35 ~ 0. 5mm 的 
硅钢 片 交叉 释 制 而 成 ， 上 面 涂 有 
绝缘 漆 。 

2. 线圈 

线圈 是 变压器 的 电路 部 分 ， 
通常 由 绝缘 铜 线 或 铝 线 制 成 ， 铀 
线 的 外 面 采 用 电缆 纸 绝缘 。 电力 
变压器 的 线圈 采用 简 形 方式 绕 
制 ， 即 高 、 低 压 线圈 套 在 一 起 ， 
都 在 一 个 同心 圆 上 ， 低 压 线圈 套 84 油 漫 式 电力 变压器 
在 靠近 铁心 的 地 方 ， 高 压 线圈 套 
在 低压 线圈 的 外 面 。 高 、 低 压 线圈 之 间 用 绝缘 纸板 隔离 开 来 ， 并 留 有 
油 道 ， 使 变压器 油 能 在 两 线圈 之 间 自 由 流通 。 图 8-5 所 示 是 高 、 低 压 
绕组 外 形 图 。 
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拟 压 侧 双 层 贺 简 式 绕组 高 压 侧 双 层 贺 简 式 绕组 
图 8-5 高 、 低 压 绕组 外 形 图 
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3. 油箱 

油箱 就 是 变压器 的 外 这， 用 钢板 焊接 而 成 ， 里面 除了 装置 铁心 、 
线圈 等 部 件 之 外 ， 还 有 变 压 融 油 。 铁 心 和 线圈 都 浸 在 变压器 油 中 。 油 
箱 保 护 铁心 和 绕组 不 受 外 力 及 潮气 的 侵蚀 ,同时 通过 变压器 油 的 对 
流 ， 将 运行 中 铁心 和 线圈 产生 的 热量 传递 给 箱 壁 ， 在 箱 壁 的 外 侧 装 有 
散热 管 ， 箱 内 热 油 通过 箱 壁 和 散热 管 ， 将 热量 散 到 周围 的 空气 中 去 ， 
对 油 进行 冷却 。 

4. 变压器 油 

变压器 油 是 一 种 上 等 的 绝缘 油 ， 它 不 仅 可 以 冷却 线圈 和 铁心 ， 同 
时 还 有 增强 各 层 线圈 之 间 、 线 圈 与 铁心 之 间 的 绝缘 性 能 的 作用 。 变 压 
器 油 在 线圈 间 的 间隙 里 流通 ， 把 内 部 的 热量 传导 到 油箱 外 这， 经 过 外 
壳 的 表面 散发 到 空气 里 去 。 

变 压 句 油 具 有 绝缘 强度 高 、 黏 度 小 、 化 学 性 能 稳定 、 起 燃点 高 、 
不 含 杂 质 、 灭 弧 性 能 好 等 特点 ， 按 它 的 凝固 点 不 同 分 为 10 号 (凝固 
点 为 - 10C)、25 号 (凝固 点 为 -25C) # 45 号 (凝固 点 为 
-45%) 三 种 规格 。 在 补充 和 更 换 变 压 絮 油 时 ， 必 须 注 意 油 号 相同 。 

5. 储 油 框 

储 油 柜 是 一 个 圆 简 形 的 容器 ， 装 在 油箱 顶 盖 上 部 ， 通 过 管道 与 变 
压 器 的 油箱 接 通 。 变 压 器 油 从 油箱 充满 到 储 油 柜 的 一 半 。 当 变压器 运 
行 时 ， 温 度 升 高 油 膨胀 ， 油 箱 中 的 油 流 进 储 油 柜 ; 当 油 温 下 降 时 ， 油 
又 流入 油箱 中 ， 使 油箱 里 始终 充满 油 。 储 油 柜上 装 有 油 表 ， 通 过 油 表 
可 以 监视 油 面 的 高 低 。 

6. 绝缘 套 管 

绝缘 套 管 由 外 部 的 盗 套 与 中 心 的 导电 杆 组 成 。 变 压 絮 的 出 线 从 油 
箱 内 部 引 到 油箱 外 部 时 ， 必 须 穿 过 绝缘 套 管 ， 以 使 带电 的 导线 与 接地 
的 油箱 绝缘 。 绝 缘 套 管 一 般 做 成 多 级 个 状 ， 以 增加 表面 放电 距离 ， 高 
压 套 管 外 形 高 而 大 ， 低 压 套 管 外 形 矮 而 小 。 

7. 安全 气 道 

安全 气 道 又 叫 防爆 管 ， 装 在 油箱 顶 盖 上 部 ， 它 是 一 个 长 钢 简 ， 上 
端 装 有 防爆 膜 。 防 爆 管 的 作用 是 保护 变压器 。 当 变压器 内 部 发 生 故 障 
时 ， 温 度 升 高 ， 油 剧烈 分 解 ， 产 生 大 量 爆 炸 性 气体 。 当 油箱 内 部 的 压 
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力 超过 一 定 值 时 ， 油 及 气体 便 冲 破 防 爆 管 的 防爆 膜 向 外 喷 出 ， 这 样 就 
可 以 避免 油箱 的 爆炸 或 变形 。 小 型 变压器 一 般 没 有 防爆 管 。 一 般 来 
说 ，100kV : A 以 上 的 变压器 才 装 有 储 油 柜 ，1000kV : A 以 上 的 变 压 
器 才 装 有 防爆 管 。 

8. 气体 继电器 

气体 继电器 俗称 瓦斯 继电器 。 它 装 在 油箱 和 储 油 柜 之 间 的 管道 
中 。 和 气体 继电器 是 反映 变压器 油箱 内 部 故障 的 重要 保护 装置 。 当 变 压 
器 油箱 内 ， 绕 组 发 生 臣 间 短路 、 局 部 放电 等 故障 时 ， 周 围 的 变压器 油 
就 会 被 分 解 产 生气 体 ， 气 体 从 油箱 经 过 气体 继电器 进入 储 油 柜 ， 跑 至 
空气 中 去 ， 气流 带动 气体 继电器 的 动作 机 构 。 当 变压器 内 部 故障 严重 
程度 达到 一 定 值 时 ， 气 体 继电器 动作 ， 发 出 报警 信号 。 当 变压器 内 部 
故障 严重 到 将 损坏 设备 ， 影 响 安 全 运行 时 ， 气 体 继电器 动作 机 构 自 动 
切断 电源 将 变压器 停止 运行 ， 保 护 变压器 安全 。 
8.2.2 变压器 的 铭牌 

在 变压器 的 外 帝 上 装 有 变压器 的 铭牌 ， 铭 牌 是 变压器 的 简单 说 明 
书 ， 是 选择 和 使 用 变压器 的 主要 依据 。 变 压 器 的 铭牌 如 图 8-6 所 示 。 


铝 线圈 电力 变压器 



































































































































产品 标准 型 号 SJL-560/10 
额定 容量 560 kV* A 相 数 3 | 额定 频率 50Hz 
Zes 高 压 10.000V 四 ; 高 压 32.3A 
额定 电压 | 。 低 讨 | 400—230V | 额定 电流 | 低压 808A 
使 用 条 件 户外 式 | ”线圈 温 升 65°C | 油 面 温 天 55°C 
[ — ” ” 赂 搞 电压 4.75% ”冷却 方式 — Wl — | 
油 重 370kg 器 身 重 1040kg 总 重 1900kg 
里 







































分 接 电压 
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(10 000) 
Z3CY3CX3 N 
Z29Y29X2 (9 500) 
ZI Yl XI V 
出 厂 序号 xxJ ` 年 出 品 


图 8-6” 变 压 需 的 铭牌 


铭牌 上 标明 了 变 压 融 的 型 号 及 各 种 额定 数据 和 接线 方式 ， 其 中 主 
要 项 目的 意义 如 下 : 
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1. 
变 压 需 型 号 、 规 格 意义 如 下 : 


















































/ 
| “一 高 下 绕组 电压 等 级 (kV ) 
相 数 DD 一 单 相 一 额定 容量 (kV:A) 
S 一 三 相 一 设计 序号 
0 一 自 看 变压器 -| 
ms so] 结构 特征 工 一 钻 绕组 ， 
W 一 水 冷 式 一 铜 绕组 不 表示 
usr. 2 一 有 载 调 压 ， 无 载 
调 压 不 表示 
DD 一 强迫 油 导向 循环 一 
9G 一干 式 空气 自 冷 一 不 表示 


2. 额定 容量 

变压器 的 额定 容量 是 指 变 压 器 在 额定 电压 、 额 定 电 流 、 额 定 频 
率 、 额 定 使 用 条 件 下 工作 时 ， 能 够 输出 的 最 大 视 在 功率 ， 单 位 为 伏 安 
(V.A). TÍK%Z (kV - A). 

对 于 双 绕 组 变压器 ， 一 次 绕组 和 二 次 绕组 的 容量 相同 。 

单 相 变压器 的 额定 容量 : SN = U,sL, = UinDn 

三 相 变压器 的 额定 容量 : SN = J3U, La = 3U vI IN 

SN 为 变压器 的 额定 容量 ，WNnN 分 别 是 变压器 原 绕 组 额定 电压 
和 额定 电流 ，UywDbn 分 别 是 变压器 二 次 绕组 额定 电压 和 额定 电流 。 

3. 额定 电压 

三 相 变 压 絮 中 ， 额 定 电压 都 是 指 线 电压 ， 单 位 为 伏 (V)。 接 到 
变压器 一 次 绕组 的 正常 工作 电压 Vj、， 称 为 一 次 额定 电压 ， 二 次 额定 
电压 VAN 是 指 变 压 吉 在 空 载 情况 下 ， 一 次 绕组 接 人 额定 电压 时 ， 二 次 
绕组 两 端的 电压 值 。 

4. 额定 电流 

变 压 需 一 、 二 次 额定 电流 (Ls. Ls) 是 指 在 额定 电压 和 额定 环 
境 温度 下 使 变压器 各 部 分 不 超过 允许 温度 的 一 、 二 次 绕组 长 期 允许 通 
过 的 线 电流 ， 单 位 为 安 (A) 。 

5. 阻抗 电压 

阻抗 电压 又 叫 短 路 电压 ， 它 表示 变压器 通过 额定 电流 时 在 变 压 需 

















第 8 章 变 JE 器 . 195 . 








自身 阻抗 上 产生 的 电压 损耗 百 分 值 ， 在 变 压 融 短 路 试验 时 测 得 。 阻 抗 
电压 的 数值 一 般 为 4.5% ~6% 。 阻 抗 电 压 数值 表示 变压器 内 部 阻抗 
的 大 小 ， 是 变 压 需 的 一 个 重要 参数 。 

6. 额定 频率 

我 国 规定 的 标准 工业 频率 为 50Hz。 

7. 空 载 电流 

当 变压器 二 次 侧 开 路 ， 一 次 侧 加 额定 电压 时 ， 一 次 绕组 中 流 过 的 
电流 称 为 空 载 电流 。 一 般 以 它 占 一 次 额定 电流 的 百 分 值 来 表示 。 空 载 
电流 一 般 是 一 次 额定 电流 的 3% ~10% 。 变 压 器 容量 大 小 、 磁 路 结构 
和 硅钢 片 的 质量 好 坏 ， 是 决定 空 载 电流 的 主要 因素 ,铁心 接 缝 间 际 的 
大 小 也 会 影响 空 载 电流 。 变 压 响 车 发 生铁 心 故 障 ， 致 使 绕组 而 间 短 路 
时 ， 会 使 空 载 电流 增 大 。 

8. 空 载 损耗 

变 压 需 在 空 载 状态 下 的 损耗 主要 是 铁心 中 的 磁 清 损耗 和 涡流 损 
耗 ， 称 为 铁 损 。 它 与 变压器 二 次 侧 负 载 的 大 小 无 关 ， 只 与 一 次 侧 所 加 
电压 的 二 次 方 成 正比 。 由 于 一 次 侧 电 压 是 固定 的 ， 所 以 每 台 变 压 右 的 
铁 损 也 是 固定 的 。 空 载 损 耗 表 征 了 变压器 经 济 性 能 的 优 劣 。 

9. 短路 损耗 

变 压 右 一 、 二 次 绕组 都 有 一 定 的 电阻 ， 当 电流 流 过 时 ， 会 产生 功 
率 损耗 ， 这 就 是 铜 损 。 铜 损 主 要 决定 于 负载 电流 的 大 小 。 当 二 次 侧 短 
路 , 一 次 绕组 通过 额定 电流 时 所 消耗 的 功率 为 变压器 的 短路 损耗 。 由 
于 此 时 一 次 侧 电 压 很 低 ， 在 铁心 中 产生 的 磁 通 很 小 ， 造 成 的 铁 损 很 
小 ,可 以 忽略 不 计 ， 所 以 ， 近 似 地 把 短路 损耗 看 作 是 铜 损 。 短 路 损耗 
同样 表征 了 变 压 需 经 济 性 能 的 优 劣 ， 而 且 通 过 对 短路 损耗 的 测量 ， 可 
以 检查 修理 后 的 变压器 绕组 的 结构 与 性 能 是 否 完好 。 

10. 联结 组 标号 

联结 组 标号 是 指 变压器 一 、 二 次 绕组 按 一 定 方式 联结 时 ， 一 、 二 
次 绕组 的 线 电 压 或 线 电流 的 相位 关系 。 三 相 变 压 带 的 联结 组 标号 ， 与 
绕组 的 绕 向 、 首 末端 的 标记 以 及 三 相 绕组 的 接 法 有 关 。 

三 相 变 压 器 的 联结 组 标号 是 用 一 、 二 次 绕组 的 联结 方法 和 一 、 二 
次 绕组 对 应 的 线 电 压 的 相位 差 来 表示 ， 三 相 变 压 带 的 一 、 二 次 绕组 按 
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不 同 的 联结 方法 组 合 时 ， 一、 二 次 绕组 对 应 的 线 电 压 的 相位 差 总 是 
30° 的 倍数 。 国 际 上 习惯 采用 时 钟 法 来 表示 一 、 二 次 绕组 线 电 压 的 相 
位 差 。 规 定 原 绕组 的 线 电 压 矢量 为 分 针 (长 针 )， 方 向 恒 指 向 钟 面 的 
“12”， 对 应 相 的 二 次 绕组 线 电压 矢量 为 时 针 〈 短 针 ) ， 它 指向 钟 面 上 
的 哪个 数字 ， 这 数字 就 是 三 相 变 不 器 联结 组 的 标号 。 用 Y、D 和 2Z 表 
示 绕 组 为 星 形 、 三 角形 和 曲折 星 形 联结 。 例 如 ，Yd11 表示 原 绕组 星 
形 联结 ， 副 绕组 三 角形 联结 ， 而 绕 向 和 首 未 端 标记 相同 ， 标 号 “11?” 
表示 二 次 绕组 线 电压 矢量 超前 一 次 绕组 对 应 相 线 电压 30°*。Yy12 表示 
一 次 、 二 次 绕组 都 是 星 形 联 结 ， 绕 向 和 首 末端 标记 也 相同 ， 标 号 
“12” 表 示 一 、 二 次 绕组 相对 应 的 线 电 压 相 位 差 为 零 。 


8.3 变压器 的 选用 与 安装 


8.3.1 变压器 的 选用 

变 压 需 容量 可 按 下 式 选择 : 
变 压 髓 容量 = 用 电 设 备 总 容量 x 同时 率 /( 用 电 设 备 功率 因数 x 用 电 
设备 效率 ) 

式 中 ”同时 率 一 一 同一 时 间 投 入 运行 的 设备 实际 容量 与 用 电 设 
备 总 容量 的 比值 ， 一 般 约 为 0.7; 

用 电 设 备 功率 因数 一 般 为 0. 8 ~0.9; 

用 电 设 备 效率 一 般 为 0. 85 ~0.9。 

负载 为 电动 机 时 ， 选 择 变压器 的 容量 还 要 考虑 ， 电 动机 的 起 动 电 
流 为 额定 电流 的 4~7 倍 ， 变 压 需 应 能 承受 此 冲击 。 因 此 ， 在 直接 起 
动 的 电动 机 组 中 ， 最 大 一 台电 动机 的 功率 ,不 宜 超过 变压器 容量 的 
30% ; 同时 还 应 保证 在 同一 台 配 电 变压器 供电 的 范围 内 ， 容 量 最 大 的 
一 台电 动机 起 动 时 ， 其 他 用 电 设 备 端 电压 不 能 低 于 变 压 需 额定 电压 
的 75% 。 

例如 : 某 广 有 55kW 电动 机 4 台 ， 在 繁忙 季节 4 台 同 时 运行 ， 试 
选择 变压器 的 容量 。 

解 : 变 压 絮 容量 (kV. A) 为 (功率 因数 取 0.85， 效率 取 0.9) 

S=55 x4/(0. 85 x0.9) =288(kV . A) 
采用 减 压 起 动 时 ， 可 选择 100kV : A 和 180kV . A 两 台 配 电 变 压 
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器 并 列 运行 ;采用 直接 起 动 时 ， 应 选择 一 台 315kV . A 变压器 。 
8.3.2 变压器 的 安装 

1. 单 杆 变 台 的 安装 

城市 街道 两 侧 多 采用 这 种 变 台 。 这 种 变 台 结构 简单 ， 组 装 方 便 ， 
节省 材料 ， 适 用 于 容量 为 50kV . A 及 以 下 的 变压器 ， 它 是 将 变压器 、 
高 压 跌落 式 熔 断 器 、 高 低压 避雷 器 和 低压 熔断 器 等 设备 都 装 在 一 根 电 
杆 上 ， 如 图 8-7 所 示 。 









































侧 视 图 (单位 : mm) 
图 8-7 单 杆 变 台 


单 杆 变 台 在 安装 时 ,通常 在 承重 杆 上 架设 一 个 承 座 (支承 变 压 
带 的 安 法 底座 ， 一般 由 角钢 制 成 )， 柱 上 变 压 带 就 安装 在 承 座 上 。 承 
座 距 地 面 高 度 一 般 为 2.5 ~3.0m， 在 距 承 座 1.8 ~2. 0m 处 装 设 炊 断 需 
架 梁 (也 称 母 线 担 ) ， 在 母线 担 的 一 端 装 熔断 器 担 ， 另 一 端 装 避 雷 
器 。 为 了 安全 ， 变 压 需 的 低压 侧 应 贡 向 电 杆 ， 高 压 侧 向 外 。 电 杆 一 般 
长 10m， 埋 深 1.8 ~20m。 变 压 器 外 壳 、 变 压 器 中 性 点 及 避雷 器 接地 
共用 一 根 接地 引 下 线 ， 接 同一 接地 装置 ， 称 三 点 共 地 。 

2. 双 杆 变 台 的 安装 

双 杆 变 台 比 单 杆 变 台 牢固 ， 但 用 料 较 多 ， 造 价 较 高 ， 适 用 于 容量 








. 198 . 常用 电工 技能 一 本 通 








为 50 ~315kV .A 的 变压器 ， 它 是 在 离 高 压 杆 (EFF) 2 ~3m 处 再 立 
一 根 约 7.5m 长 的 电 杆 《〈 副 杆 ) ， 在 离 地 面 2.5 ~3. 0m 高 处 用 两 根 权 
钢 或 角钢 搭 成 安放 变压器 的 架 
子 ， 组 成 “H” 型 变 台 。 在 城镇 
马路 两 侧 ， 大 都 采用 这 种 变 台 ， 
如 图 8-8 所 示 。 

安装 时 ， 在 距 槽 钢 上 部 
1.8 ~2.0m 处 装 设 母线 担 ， 并 拉 
上 短 母 线 。 末 端 装 高 压 避 雷 器 。 
变压器 高 压 引 线 均 接 在 母线 上 。 
母线 担 的 另 一 端 安装 低压 隔离 闸 
JJ, 在 主 杆 距 地 面 4.5 ~5. 0m 处 安装 熔断 器 架 梁 和 熔断 器 担 ， 高 压 
引 下 线 可 以 直接 引 下 或 通过 顶 担 变换 方向 引 下 ， 经 针 式 绝缘 子 接 到 跌 
落 式 熔断 器 的 上 接线 柱 上 。 

3. 地 台式 变 台 的 砌 筑 

地 台式 变 台 比较 牢固 ， 节 约 材 料 ， 造 价 较 低 ， 维 修 方便 ， 一 般 用 
砖 或 石 块 加 混凝土 在 地 面 上 砌 成 。 高 压 线路 的 终端 可 兼作 低压 线路 的 
台 端 杆 ， 如 图 8-9 所 示 。 





图 8-8 双 杆 变 台 












































不 带 配 电 间 的 变 台 带 配 电 间 的 变 台 














图 8-9 地 台式 变 台 
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地 台 的 高 度 和 项 部 面积 随 变压器 的 大 小 而 定 。 通 常 ， 地 人 台 高 度 以 
1.5 ~2. 0m 为 宜 。 当 高 度 小 于 1. Sm 时 ， 应 在 其 周围 装 设 高 度 不 小 于 
1.7m 的 固定 遮 栏 。 遮 栏 与 带电 部 分 保持 1. 5m 距离 。 地 台 顶 部 每 边 
比 变 压 需 外 壳 应 超出 0.3m， 一 般 取 长 度 为 1.5 ~2. 5m， 宽 度 为 1.0 ~ 
1.Sm。 

4. 落地 式 变 台 的 动 筑 

落地 式 变 台 应 有 坚固 的 基础 。 基 础 一 般 用 砖 、 石 砌 成 ， 并 用 1: 2 
水 泥 砂 浆 抹 面 。 基 础 表面 距 地 面 的 高 度 不 应 小 于 300m， 如 图 8-10 所 
示 。 变 台 的 门 应 加 锁 ， 门 上 应 基 挂 “高 压 危 险 ， 上 止步” 的 警示 牌 。 


























图 8-10 落地 式 变 台 


为 了 保证 安全 ， 防 止 人 、 冀 接近 带电 部 分 ， 变 台 周 围 应 设置 高 度 
不 小 于 1.7m 的 围墙 或 栅栏 ， 变 压 絮 外 完 至 围墙 或 栅栏 的 净 距 离 不 得 
小 于 1.0m， 距 门 的 净 距 离 不 应 小 于 2. 0m， 围 墙 或 栅栏 的 门 应 向 外 
开 。 栅 栏 的 栅 条 间距 和 下 面 横 栏 距 地 面 的 净 距 离 均 不 得 大 于 200mm。 


8.4 变压器 的 维护 和 故障 检修 


8.4.1 运行 中 的 检查 
1. 注意 变压器 的 声音 
变压器 在 正常 工作 时 会 发 出 均匀 的 喻 喻 声 ， 如 果 变 压 器 或 外 电路 
发 生 故 障 ， 将 会 出 现 异常 声音 。 如 出 现 嗜 杂 声 ， 可 能 是 铁心 穿 心 螺栓 
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或 螺母 等 内 部 绪 构 松动 引起 的 ; Hb “DMED07 ñj. ujë 
组 之 间 、 绕 组 和 铁心 之 间 有 击 穿 现象 ， 出 现 很 大 而 且 沉 重 的 “ 喻 喻 ” 
声 ， 可 能 是 由 于 变压器 过 载 而 引起 的 。 要 特别 注意 ， 当 绕组 臣 间 短路 
时 ， 短 路 处 绕组 发 热 使 变压器 油 局 部 沸腾 发 出 “ 吐 哈 咕噜 ”的 声音 ， 
这 时 应 立即 停电 检修 。 

2. 温度 

变压器 的 温度 ， 以 上 层 的 油 温 为 准 ， 最 高 不 得 超过 95% ， 平 时 
不 要 经 常 超过 85% 。 如 果 用 温度 计 贴 紧 变 压 器 的 外 壳 测 量 温 度 ， 其 
允许 温度 不 得 高 于 75%C 。 

温度 高 的 原因 是 ， 环 境 温度 高 、 过 负载 、 电 压 偏 高 或 线圈 短 
路 等 。 

3. 油 位 的 高 低 

变压器 的 正常 油 位 ， 应 在 储 油 柜 的 上 下 油 位 线 之 间 波 动 ， 油 位 过 
高 或 过 低 ， 都 不 是 正常 现象 。 油 位 过 高 通常 是 冷却 装置 运行 不 正常 或 
变压器 过 载 、 内 部 故障 等 造成 油 温 过 高 而 引起 的 。 这 时 应 检查 电流 过 
大 的 原因 。 如 果 油 位 过 低 ， 应 检查 变压器 的 油箱 是 否 漏 油 。 在 检查 油 
位 时 ， 要 注意 油箱 、 储 油 想 、 油 标 之 间 的 油 路 是 否 畅通 ， 油 路 堵塞 会 
造成 假 油 面 。 

4. 察看 套 管 

变压器 运行 中 ， 要 观察 套 管 是 否 清洁 ， 有 无 破损 、 裂 纹 和 放电 痕 
迹 ， 应 定期 清扫 ， 保 持 和 干净， 防止 套 管 上 积聚 灰 侍 、 油 污 ， 造 成 
事故 。 

5. 检查 接地 装置 

变压器 的 外 过 和 低压 侧 中 性 点 的 接地 ， 人 允许 与 避雷 器 的 接地 共用 
一 个 接地 网 ， 其 接地 电阻 不 大 于 40Q。 要 定期 检查 接地 引线 有 无 断裂 、 
严重 锈蚀 等 现象 。 

6. 其 他 检查 

变压器 运行 中 ， 要 经 常 注意 察看 高 压 熔 断 器 、 低 压 熔 丝 、 人 避雷器、 
导线 接头 等 是 否 有 折断 、 松 动 和 熔断 等 情况 ， 以 及 时 更 换 或 采取 措施 。 

7. 异常 情况 处 理 

变压器 运行 中 如 果 发 现下 列 故障 应 立即 停电 检修 : 
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G S f) 内 部 有 爆裂 声 或 放电 声 。 
2) 负载 、 环 境 温 度 等 正常 ， 上 层 油 温 超过 了 人 允许 值 。 
0 冒 烟 或 着 火 。 
4) 严重 漏 油 ， 油 色 迅 速 变 深 、 变 黑 等 。 

8.4.2 变压器 的 常见 故障 及 检修 方法 
电力 变 压 絮 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 8-1。 


表 8-1 电力 变压器 的 常见 故障 及 检修 方法 



























































































































































































































































故障 现象 产生 原 检修 方法 
运行 中 1. 铁心 片 间 绝缘 损坏 1. 抽出 器 身 ,检查 片 间 绝缘 电 
有 异常 响 进行 涂 炭 处 理 
声 2. 铁心 的 紧 固 件 松动 . 紧 固 松动 的 螺栓 
3. 外 加 电压 过 高 调整 外 加 电压 
油 面 上 升 | ”内 部 温度 过 高 引起 ee 
w 1. 修补 漏 油 处 ,加 入 新 油 
2. 天 气 变 冷 , 油 体 收缩 2. 适当 添加 变压器 油 
1. 负载 过 大 1. 减 小 负载 
油 温 过 高 2. 三 相 负 载 不 平衡 2. 调整 三 相 负 载 的 分 配 
3. 线圈 短路 3. 停止 运行 ,检修 线圈 
4. 缺 油 或 油 质 不 好 4. 加 油 或 调换 全 部 变 压 需 ; 

1. 信和 号 指示 未 跳闸 1. 变压器 内 进入 空气 ,造成 气体 
气体 继 N" " 继电器 误 动作 , 查 出 原因 加 以 排除 
电器 动作 2. 信和 号 指示 开关 跳闸 2. 变压器 内 部 有 严重 故障 ,分 解 

出 大 量 可 燃气 体 ,使 气体 继电器 动 
作 , 应 立即 停电 检修 
1. 高 .低压 线圈 层 间 短 路 1. 吊 出 铁心 ,局 部 处 理 或 重 绕 线 圈 
变压器 2. 严重 过 载 2. 减 小 负载 
着 火 3. 套 管 破 裂 , 油 在 闪 络 时 流出 来 ， 3. 调换 套 管 
引起 顶 盖 着 火 
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9.1 利用 封闭 式 负荷 开关 手动 正 转 控制 线路 


利用 封闭 式 负 荷 开 关 手 动 正 转 控 制 线路 如 图 9-1 所 示 。 图 中 
QS 一 FU 表示 封闭 式 负 和 荷 开 关 。 当 合 上 封闭 式 负荷 开关 ， 电 动机 就 能 
转动 ， 从 而 带动 生产 机 械 旋转 。 拉 曾 后 电动 机 停止 运行 ,这 种 线路 简 
单 并 且 非 常常 用 ， 也 被 广泛 应 用 于 控制 较 小 功率 (0.1~5.5kW ) 的 
电动 机 控制 线路 中 ， 作 不 频繁 起 动 停止 控制 。 























图 9-1 利用 封闭 式 负 和 荷 开 关 手 动 正 转 控制 线路 


9.2 用 倒 顺 开 关 的 正 反 转 控制 线路 


常用 的 倒 顺 开 关 有 HZ15 型 和 QX1 一 13M/4.5 型 ， 控 制 线路 如 图 
9-2 所 示 。 

倒 顺 开关 有 6 个 接线 柱 : LL、L2 和 L3 分 别 接 三 相 电 源 ，D1、 
D2 和 D3 分 别 接 电动 机 。 倒 顺 开 关 的 手柄 有 三 个 位 置 ， 当 手柄 处 于 
停止 位 置 时 ， 开 关 的 两 组 动 触 片 都 不 与 静 触 片 接触 ， 所 以 线路 不 通 ， 
电动 机 不 转 。 当 手柄 拨 到 正 转 位 置 时 ，A、B、C、F 触 点 闭合 ， 电 机 
接 通电 源 正 向 运转 ， 当 电动 机 需 向 反方 向 运转 时 ， 可 把 倒 顺 开 关 手 柄 
拨 到 反 转 位 置 上 ， 这 时 A、B、D、E 触 片 接 通 ， 电 动机 换 相 反 转 。 

在 使 用 过 程 中 电动 机 处 于 正 转 状态 时 和 欲 使 它 反 转 ， 必 须 先 把 手柄 
拨 至 停 转 位 置 ， 使 它 停 转 ， 然 后 再 把 手柄 拨 至 反 转 位 置 ， 使 它 反 转 。 
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倒 顺 开关 一 般 适 用 于 4.5kW 以 下 的 电动 机 控制 线路 。 


~380V 
































图 9-2 用 倒 顺 开关 的 正 反 转 控制 线路 








9.3 具有 过 载 保护 的 正 转 控 制 线路 


有 很 多 生产 机 械 因 负 载 过 大 、 操 作 频 繁 等 原因 ， 使 电动 机 定子 绕 
组 中 长 时 间 流 过 较 大 的 电流 ， 有 时 熔断 需 在 这 种 情况 下 尚未 及 时 熔 
断 ， 以 致 引起 定子 绕组 过 热 ， 影 响 电 动机 的 使 用 寿命 ， 严 重地 甚至 烧 
坏 电动 机 。 因 此 ， 对 电动 机 还 必须 实行 过 载 保护 。 

具有 过 载 保护 的 正 转 控 制 线路 如 图 9-3 所 示 。 当 电动 机 过 载 时 ， 
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图 9-3 具有 过 载 保 护 的 正 转 控制 线路 
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主 电 路 热 继 电 咒 FR 的 热 元 件 所 通过 的 电流 超过 额定 电流 值 ， 使 FR 
内 部 发 热 ， 其 内 部 金属 片 弯 曲 ， 推 动 FR 闭合 触 点 断 开 ， 接 触 需 KM 
的 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 便 脱 离 电 源 停 转 ， 起 到 了 过 载 保护 作用 。 


94 点 动 与 连续 运行 控制 线路 


需要 点 动 控 制 时 ， 按 下 点 动 复 合 按钮 SB3 ， 其 常 财 触 头 先 断 开 
KM 的 自 锁 线路 ， 随 后 SB3 常 开 触 头 闭合 ， 接 通 起 动 控制 线路 ， 接 触 
器 KM 线圈 获 电 吸 合 ，KM 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M 起 动 运转 。 松 开 
SB3 时 ， 其 已 闭合 的 常 开 触 头 先 复位 断 开 ， 使 接触 器 KM 失 电 释放 ， 
KM 主 触 头 断 开 ， 电 动机 停 转 。 

若 需 要 电动 机 连续 运转 ， 按 下 长 动 按钮 SB2 ， 由 于 按钮 SB3 的 常 
闭 触 头 处 于 闭合 状态 ， 将 KM 自 锁 触 头 接 入 线路 ， 所 以 接触 器 KM 获 
电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 M 连续 和 运行。 停机 时 按 下 停止 按钮 SB1 即 可 ， 
线路 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-4 ”点 动 与 连续 运行 控制 线路 








9.5 ”避免 误 操作 的 两 地 控制 线路 


需要 开车 时 ,位 于 甲 地 的 操作 人 员 按 住 起 动 按 钮 SB2， 这 时 只 能 
使 安装 在 乙 地 的 蜂 鸣 器 HA2 得 电 鸣 啊 ， 竺 位 于 乙 地 的 操作 人 员 听 到 
铃声 按 下 起 动 按钮 SB3 后 ， 使 安装 在 甲 地 的 蜂 鸣 器 HA1 得 电 鸣 响 ， 
接触 器 KM 才能 得 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 电 动机 M 才能 
动 ， 与 此 同时 ，KM 的 常 闭 触 头 断 开 ， 使 HAL1、HA2 失 电 。 
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需要 停车 时 ， 甲 地 的 操作 人 员 可 以 按 下 SB1， 乙 地 的 操作 人 员 可 
以 按 下 SB4 ， 线 路 如 图 9-5 所 示 。 
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图 9-5 ”避免 误 操 作 的 两 地 控制 线路 





9.6 三 地 (多 地 点 ) 控制 线路 


为 了 操作 方便 ， 经 常 需要 在 两 地 或 两 地 以 上 地 点 ， 能 起 动 或 停止 
同一 台电 动机 ， 这 就 需要 多 地 点 控制 线路 。 通 常 把 起 动 按钮 并 联 在 一 
起 ， 实 现 多 地 起 动 控 制 ， 而 把 停止 按钮 串联 在 一 起 ， 实 现 多 地 停止 控制 。 

SB1 、SB4 为 第 一 号 地 点 的 控制 按钮 ，SB2、SB5 为 第 二 号 地 点 的 
控制 按钮 ; SB3 、SB6 为 第 三 号 地 点 的 控制 按钮 ， 线 路 如 图 9-6 所 示 。 
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图 9-6 三 地 (多 地 点 ) 控制 线路 
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9.7 按钮 联 锁 正 反 转 控制 线路 


线路 如 图 9-7 所 示 ， 它 采用 了 复合 按钮 ， 按 钮 互 锁 联 接 。 当 电动 
机 正 做 正 向 运行 时 ， 按 下 反 转 按钮 SB3 时 ， 首 先是 使 接 在 正 转 控制 
线路 中 的 SB3 的 常 财 触 点 断 开 ， 于 是 ， 正 转 接 触 器 KM1 的 线圈 断 电 
释放 ， 触 点 全 部 复原 ， 电 动机 上 断 电 但 做 惯性 运行 ， 紧 接着 SB3 的 常 
开 触 点 闭合 ， 使 反 转 接触 器 KM2 的 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 立即 反 转 
起 动 。 这 有 既 保 证 了 正 反 转 接触 器 KM1 和 KM2 不 会 同时 通电 ， 又 可 不 
按 停止 按钮 而 直接 按 反 转 按钮 进行 反 转 起 动 。 同 样 ， 由 反 转 运行 转换 
成 正 转运 行 ， 也 只 需 直接 按 正 转 按钮 。 






















































































这 种 线路 的 优点 是 操作 方便 ， 缺 点 是 如 正 转 接触 器 主 触 点 发 生 熔 
焊 ， 分断 不 开 时 ， 直 接 按 反 转 按 钮 进行 换 向 ， 会 产生 短路 事故 。 
QS FUI FU2 
LI i E — 
— rm 
E- 了 SB1 
SB2 KMH| KM2 
ET、 EA 
KMI _ YKM2 N /SB3 
i ` 
内 
39 ]rR KMI sp 
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3 
图 9-7 按钮 联 锁 正 反 转 控制 线路 





9.8 接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 线路 


如 图 9-8 所 示 为 接触 右 联 锁 正 反 转 控 制 线路 。 图 中 采用 了 两 个 接 
触 希 ， 即 正 转 用 的 接触 器 KMI1 和 反 转 用 的 接触 需 KM2 ， 由 于 接触 需 
的 主 触 点 接线 的 相 序 不 同 ， 所 以 当 两 个 接触 器 分 别 工作 时 ， 电 动机 的 
旋转 方向 相反 。 

线路 要 求 接触 右 不 能 同时 通电 。 为 此 ， 在 正 转 与 反 转 控 制 线 路 中 分 
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别 串 联 了 KM2 和 KMI 的 常 闭 触 点 ， 以 保证 KM1 和 KM2 不 会 同时 通电 。 
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图 9-8 接触 器 联 锁 的 正 反 转 控 制 线路 


99 按钮、 接触 器 复合 联 锁 的 正 反 转 控制 线路 


如 图 9-9 所 示 是 复合 联 锁 正 反 转 控制 线路 ， 它 集中 了 按钮 联 锁 、 
接触 器 联 锁 的 优点 ， 即 当 正 转 时 ， 不 用 按 停止 按钮 即 可 反 转 ， 又 可 如 
免 接 触 器 主 触 点 发 生 熔 焊 分 断 不 开 时 ， 造 成 短路 事故 。 
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图 9-9 按钮、 接触 器 复合 联 锁 的 正 反 转 控制 线路 





- 208 . 常用 电工 技能 一 本 通 





9.10 ”用 按钮 点 动 控 制 电动 机 起 停 线路 


当 需 要 电动 机 工作 时 ， 合 上 电源 开关 QS， 按 下 按钮 SB ， 交 流 接 
触 器 KM 线圈 获 电 吸 合 ，KM 主 触 头 闭 合 ， 使 三 相交 流 电源 通过 接触 
器 主 触 点 与 电动 机 接 通 ， 电 动机 M 便 起 动 运行 。 当 放松 按钮 SB Bf, 
由 于 接触 器 线圈 断 电 ， 吸 力 消 失 ， 接 触 器 便 释 放 ， 其 主 触 头 断 开 ， 电 
动机 M 呆 电 停止 运行 ， 线 路 如 网 9-10 所 示 。 
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图 9-10 用 按钮 点 动 控 制 电动 机 起 停 线 路 


9.11 接触 器 联 锁 的 点 动 和 长 动 正 反 转 控制 线路 
接触 需 联 锁 的 点 动 和 长 动 正 反 转 控制 线路 如 图 9-11 所 示 ， 复 合 
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图 9-11 接触 嚣 联 锁 的 点 动 和 长 动 正 反 转 控制 线路 
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按钮 SB3 SB5 分 别 为 正 、 反 转 点 动 按钮 ， 由 于 它们 的 动 断 触 头 分 别 
与 正 、 反 转 接触 器 KM1. KM2 的 自 锁 触 头 相 串联 ， 因 此 操作 点 动 按 
钮 SB3 、SB5 时 ， 接 触 器 KM1、KM2 的 自 锁 支 路 被 切断 ， 自 锁 触 头 不 
起 作用 ， 只 有 点 动 功能 。 

按钮 SB2、SB4 分 别 为 正 、 反 转 起 动 按 钮 ，SB1 为 停止 按钮 。 


9.12 单线 远程 正 反 转 控制 线路 


在 需要 离 电 动机 较 远 的 场所 控制 电动 机 的 起 停 或 正 反 转运 行 ， 架 
设 一 根 导线 ， 就 可 完成 电动 机 起 停 和 正 反 转 的 控制 过 程 ， 单 线 远程 正 
反 转 控制 线路 如 图 9-12 所 示 。 

用 户 在 甲 地 拨 动 多 挡 开关 S， 当 拨 到 位 置 “1” 时 , 乙 地 的 电动 
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图 9-12 单线 远程 正 反 转 控 制 线路 
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机 停止 ; 当 拨 到 位 置 “2” 时 ， 乙 地 的 电动 机 因 交 流 电 36V 通过 
VD1， 再 经 过 地 线 、 大 地 使 VD3 导 通 ， 继 电器 KA1 吸 合 ， 接 触 器 
KM1 动作 ， 电 动机 开始 正 转 运行 ， 当 拨 到 位 置 “3” 时 ， 此 时 二 极 管 
VD2、VD4 导 通 ， 继 电器 KA2 吸 合 ， 这 时 KM2 得 电 吸 合 ， 电 动机 反 
转运 行 。 

此 线路 人 简单， 并 可 在 需要 远 距 离 控 制 电 动机 时 节约 大 量 导线 。 继 
电器 KA 可 选用 JRX 一 13F， 根 据 线 路 长 短 ， 降 压 多 少 ， 可 选用 继 电 
器 线圈 电压 12V 或 24V。 


9. 13 ”用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控制 线路 


大 家 知道 ， 要 使 三 相 异 步 电 动机 反 转 ， 只 需 将 引 向 电动 机 定子 的 
三 相 电 源 线 中 的 任意 两 根 导线 对 调 一 下 即 可 。 图 9-13 所 示 线 路 是 利 
用 开关 S 先 预 选 正 反 转 ， 然 后 用 单个 按钮 控制 起 停 ， 主 电路 未 画 。 
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图 9-13 ”用 转换 开关 预选 的 正 反 转 起 停 控制 线路 





914 自动 往返 控制 线路 


按 下 SB2， 接 触 器 KM1 线圈 获 电动 作 ， 电 动机 起 动 正 转 ， 通 过 
机 械 传动 装置 拖 动 工作 台 癌 左 运动 ， 当 工作 人 台 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 
SQ1 (固定 在 床 身 上 ) 时 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 接触 器 KM1 线圈 断 电 
释放 ， 电 动机 断 电 停 转 ; 与 此 同时 ，SQ1 的 常 开 触 头 闭合 ， 接 触 器 
KM2 线圈 获 电 动作 并 自 锁 ， 电 动机 反 转 ， 拖 动工 作 台 向 右 运动 ; 这 
时 行程 开关 SQ1 复原 。 当 工作 台 向 右 和 运动 行 至 一 定位 置 时 ， 挡 铁 碰 
撞 行 程 开 关 SQ2， 使 常 财 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM2 线圈 断 电 释放 ， 电 
动机 断 电 停 转 ， 同 时 SQ2 常 开 触 头 闭合 ， 接 通 KM1 线圈 线路 ， 电 动 
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机 又 开始 正 转 。 这 样 往复 循环 ， 直 到 工作 完毕 。 按 下 停止 按钮 SBI, 
电动 机 停 转 ， 工 作 台 停止 运动 。 另 外 ， 还 有 两 个 行程 开关 SQ3 、SQ4 
安装 在 工作 台 往 返 运 动 的 方向 上 上， 它们 处 于 工作 台 正 篆 的 往返 行程 之 
外 ， 起 终端 保护 作用 ， 以 防 SQ1、SQ2 失效 ,造成 事故 ， 线 路 如 图 
9-14 所 示 。 



























































图 9-14 自动 往返 控制 线路 


9.15 单线 远程 控制 电动 机 起 停 线路 


当 远 地 控制 电动 机 起 动 、 停 止 时 ， 为 了 节省 导线 ， 可 以 采用 单 根 导 
线 控制 的 电动 机 起 停 线 路 ， 单 线 远 程控 制 电动 机 起 停 线 路 如 图 9-15 所 示 。 

本 地 控制 : 合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按 钮 SB1 ， 接 触 器 KM 
得 电 吸 合并 自 锁 ， 电动 机 M 起 动 运转 。 按 下 停止 按钮 SB2， 电 动机 
停止 运转 。 安 装 连 接 时 ， 本 地 控制 按钮 按 一 般 常规 控制 线路 连接 ， 只 
是 在 本 地 停止 按钮 前 串联 两 只 灯泡 。 

远 地 控 制 : 合 上 电源 开关 ， 当 需要 远 地 起 动 电动 机 时 ， 按 下 远程 
控制 按钮 SB3 ， 远 地 的 LI 相 电源 给 交流 接触 器 KM 线圈 供电 ，KM 吸 
合 ， 电 动机 起 动 运转 ， 放 松 按钮 SB3 ， 本 地 Ll 相 电 源 通过 两 只 灯泡 
继续 给 交流 接触 器 KM 供电 。 远 地 停车 时 ， 按 下 按钮 SB4，KM 线圈 
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两 端 都 为 L2 电源 ， 同 相 时 ，KM 释放 ， 电 动机 停止 运行 。 

在 正常 运行 时 ，KM 线圈 与 两 只 220V 的 电灯 泡 串联 ， 灯 泡 功 率 
可 根据 接触 器 的 规格 型 号 来 确定 。 经 过 实验 ，CDC10 一 40 型 的 交流 
接触 器 的 线 图， 可 用 功率 为 60W 的 两 只 灯泡 相 串 联 ， 即 能 使 40A 的 
交流 接触 器 线圈 可 靠 吸 合 。 如 果 是 大 于 40A 的 交流 接触 器 ， 应 适当 
增 大 电灯 泡 功 率 。 在 正常 工作 时 ， 两 只 灯泡 不 亮 ， 在 远 地 按 下 SB4 
停车 按钮 时 ， 灯 泡 会 瞬间 亮 一 下 ， 这 也 可 作为 停车 指示 灯 。 

此 线路 都 应 接 在 同一 的 三 相 四 线 制 电力 系统 中 。 安 装 时 要 注意 电 
源 相 序 。 
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9.16 能 发 出 起 停 信号 的 控制 线路 


一 些 大 型 的 机 械 设 备 ， 靠 电动 机 传动 的 运动 部 件 移动 范围 很 大 ， 
故 开车 前 都 需 发 出 开车 信号 ， 经 过 一 段 时 间 青 起 动 电动 机 ， 以 便 告知 
工作 人 员 及 维修 人 员 远 离 设备 ， 图 9-16 所 示 线 路 可 实现 自动 发 出 开 
车 信号 这 一 功能 。 

需要 开车 时 ， 按 下 SB2 开车 按钮 ， 继 电器 KA 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
其 常 开 触 头 闭 合 ， 电 铃 和 灯光 均 发 出 开车 信号 ， 此 时 时 间 继 电器 KT 
也 同时 得 电 ， 经 过 lmin 后 〈 时 间 可 根据 需要 调整 ) ，KT 常 开 触 点 延 
时 闭合 ， 接 触 器 KM 线圈 获 电 ，KM 主 触 头 闭合 ， 常 开 辅 助 触 头 自 
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锁 ， 电 动机 M 开始 和 运转， 同时 由 于 KM 的 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 又 断 开 
了 KA 和 KT， 电 铃 和 灯泡 失 电 停止 工作 。 
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图 9-16 能 发 出 起 停 信号 的 控制 线路 


9.17 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 同 时 停止 的 控制 线路 

某 些 生产 机 械 有 两 台 以 上 的 电动 机 ， 因 它们 所 起 的 作用 各 不 相 
同 ， 有 时 必须 按 一 定 的 顺序 起 动 ， 才 能 保证 正常 生产 ， 两 台电 动机 按 
顺序 起 动 同 时 停止 的 控制 线路 如 图 9-17 所 示 。 
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图 9-17 两 台电 动机 按 顺序 起 动 同 时 停止 的 控制 线路 
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按 下 SB2， 接 触 器 KM1 获 电 吸 合 并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动 
机 M1 起 动 运转 。KMI1 的 自 锁 触 头 闭 合 ， 为 KM2 得 电 做 准备 。 若 接 
着 按 下 SB3 ， 则 接触 器 KM2 获 电 吸 合 并 自 锁 ， 电 动机 M2 起 动 运转 。 

按 下 SB1 ， 接 触 器 KM1 和 KM2 均 失 电 释 放 ， 电 动机 Ml 和 M2 同 
时 停 转 。 


9.18 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 分 开 停 止 的 控制 线路 


两 台电 动机 在 按 顺 序 起 动 运转 后 ， 第 二 台电 动机 就 不 再 受 限 制 于 
第 一 台电 动机 。 也 就 是 说 ， 第 二 台电 动机 必须 在 第 一 台电 动机 起 动 后 
才能 起 动 ， 但 当 第 一 台电 动机 停 转 后 ， 第 二 台电 动机 仍 能 保持 运转 。 
本 例 线路 能 实现 这 一 要 求 ， 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 分 开 停 止 的 控制 线 
路 如 图 9-18 所 示 。 
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图 9-18 两 台电 动机 按 顺 序 起 动 分 开 停 止 的 控制 线路 


按 下 SB2， 接 触 器 KM1 获 电 吸 合 并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动 
机 M1 起 动 运转 ，KMI1 的 党 开 触 头 作为 先决 条 件 串 联 在 接触 需 KM2 
线圈 控制 线路 中 ， 保 证 M1 起 动 后 M2 才能 起 动 。 按 下 SB4， 接 触 器 
KM2 获 电 吸 合 并 自 锁 ,电动 机 M2 起 动 运 转 。 

按 下 SB1 ， 接 触 器 KMI1 断 电 释放 ， 其 主 触 头 断 开 ， 电动 机 M1 停 
止 运转 ， 由 于 KM2 的 常 开 辅助 触 头 并 联 在 KM1 j JF BJ iñ 31: BJ WW 
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端 ， 所 以 在 接触 句 KM1 断 电 释放 ，MIl 停 转 后 ，M2 仍 能 保持 运转 。 
需要 M2 停车 时 ， 按 下 SB3， 接 触 器 KM2 断 电 释放 ， 其 主 触 头 断 开 ， 
电动 机 M2 停止 运转 。 
9.19 ”两 条 运输 原料 传送 带 的 电气 控制 线路 

有 两 条 传送 带 ， 分 别 由 两 台电 动机 拖 动 ， 在 拖 动 第 一 条 传送 带 的 
电动 机 M1 先行 起 动 后 ， 经 过 一 段 时 间 后 ， 拖 动 第 二 条 传送 带 的 电动 
机 M2 自动 起 动 ; 在 电动 机 M2 停车 后 ， 再 经 过 一 段 时 间 ， 电 动机 M1 
自动 停车 ， 两 条 运输 原料 皮带 的 电气 控制 线路 如 图 9-19 所 示 。 
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图 9-19 ”两 条 运输 原料 皮带 的 电气 控制 线路 


起 动 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 和 时 间 继 电器 KT1 得 电 吸 
合 ，KMI1 主 触 头 闭合 ， 辅 助 触 涉 自 锁 ， 电 动机 M1 起 动 运转 。 经 过 一 
段 时 间 ， 时 间 继 电器 KT1 延 时 闭合 的 触 头 闭合 ， 接 触 器 KM2 得 电 吸 
合并 自 锁 ， 电 动机 M2 起 动 运转 。KM2 串联 在 KT1 线圈 回路 中 的 党 
闭 触 头 断 开 ， 使 KT1 失 电 释放 。 

停车 时 ， 按 下 复合 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM2 失 电 释放 ， 其 主 触 头 
断 开 ， 电 动机 M2 停 转 。SB2 的 另 一 触 头 闭合 ， 接 通 了 时 间 继 电 需 
KT2 线圈 回路 ，KT2 得 电 吸 合 ， 其 瞬 动 触 涉 闭合 ,在 SB2 放松 后 ， 





“ 216 - 常用 电工 技能 一 本 通 





KT2 线圈 仍 保持 吸 合 。 经 过 一 段 时 间 ，KT2 延 时 断 开 的 触 头 断 开 ， 接 
触 器 KMI] 失 电 释放 ， 甚 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M1 停 转 。 同 时 ，KMI 
的 稼 开 鲁 头 断 开 KT2 线圈 回路 ，KT2 失 电 释放 。 


9.20 多 台电 动机 可 同时 起 动 又 可 有 选择 起 动 的 控制 线路 


组 合 机 床 通 常 是 多 刀 、 多 面 同 时 对 工件 进行 加 工 ， 这 样 就 要 求 多 
全 电动 机 同时 起 动 ， 而 且 要 求 这 些 电 动机 能 单独 调整 。 本 例 为 三 合 电 
动机 可 同时 起 动 又 可 有 选择 起 动 的 控制 线路 。 其 中 SAI SA2. SA3 
为 复合 开关 ， 分 别 为 三 人 台电 动机 单独 工作 的 调整 开关 ， 多 台电 动机 可 
同时 起 动 义 可 有 选择 起 动 的 控制 线路 如 图 9-20 所 示 。 
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图 9-20 ”多 台电 动机 可 同时 起 动 又 可 有 选择 起 动 的 控制 线路 

起 动 时 ， 复 合 开关 SA1 ~ SA3 均 处 于 常 开 触 头 断 开 、 和 党 闭 触 头 闭 
合 的 状态 。 按 下 起 动 按钮 SB2，KM1 、KM2 KM3 同时 得 电 吸 合并 自 
锁 ， 三 台电 动机 MI、M2、M3 同时 起 动 。 按 下 停止 按钮 SB1 时 ， 
KM1、KM2、KM3 同时 失 电 释放 ， 电 动机 M1、M2、M3 同时 停 转 。 

如 果 要 对 某 台 电动 机 所 控制 的 部 件 单独 调整 ， 比 如 ， 对 KM1 所 
控制 的 部 件 要 作 单 独 调整 ， 即 需 电 动机 M1 单独 工作 ， 只 要 扳 动 
SA2. SA3, 使 其 常 闭 触 头 断 开 ， 和 常 开 触 头 闭 合 ， 这 时 按 下 SB2， 则 
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只 有 KMI1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 使 M1 起 动 运行 ， 达 到 单独 调整 的 目的 。 
这 样 经 过 选择 SA1 ~ SA3 ， 即 可 选择 使 用 哪 一 台电 动机 。 


9.21 HZS 系列 组 合 开关 应 用 线路 


用 HZ5 系列 组 合 开关 控制 三 相 异 步 电 动机 完成 正 反 转 转换 接线 ， 
如 图 9-21a 所 示 。 

用 HZ5 系列 组 合 开 关 控 制 三 相 异 步 电 动机 星 三 角 转 换 接 线 如 图 
9-21b 所 示 。 

用 HZ5 系列 组 合 开 关 控 制 双 速 电 动机 进行 速度 变换 接线 如 图 
9-21c 所 示 。 

用 HZ5 系列 组 合 开 关 控 制 三 速 电 动机 进行 速度 变换 接线 如 图 
9-21d 所 示 。 

用 HZ5B 系列 组 合 开 关 控 制 三 相 相 电压 接线 如 图 9-21e 所 示 。 

用 HZ5B 系列 组 合 开 关 测 量 三 相 电 压 接 线 如 图 9-21f 所 示 。 
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图 9-21 HZ5 系列 组 合 开关 应 用 线路 
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c) HZ5 系 列 组 合 开关 控制 双 速 
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大 f) HZ5B 系 列 组 合 开 关 测 量 三 相 电 压 接 线 
e) HZ5B 系 列 组 合 开关 控制 三 相 相 电压 接线 
图 9-21 HZ5 系列 组 合 开关 应 用 线路 ( 续 ) 
9.22 FB ps B°J FB < 3sE l| ZË ES 
电动 戎 芦 是 用 来 提升 或 下 降 重 物 ， 并 能 在 水 平方 向 移动 的 起 重 运 
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输 机 械 。 它 具有 起 重量 小 、 结 构 简 单 、 操 作 方 便 等 优点 。 一 般 电 动 戎 
芒 具 有 一 个 恒定 的 运行 速度 ,广泛 应 用 于 工矿 企业 中 进行 小 型 设备 的 
安装 、 吊 运 和 维修 中 ， 电 动 葫芦 的 电气 控制 线路 如 图 9-22 所 示 。 

电动 机 M1 为 吊 钧 升降 电动 机 ， 用 来 提升 货物 ， 由 接触 器 KMI 、 
KM2 进行 正 反 转 控制 ， 以 实现 吊 钧 升降 。YB 为 吊 钩 电动 机 M1 的 电 
磁 制 动 器 ， 它 的 线圈 两 端 与 电动 机 M1 的 两 相 电 源 线 并 联 在 一 起 ， 当 
M1 得 电 时 ，YB 也 得 电 并 松 闸 ， 让 电动 机 M 转动 ; Ml 失 电 时 ，YB 
也 失 电 ， 靠 弹 自力 将 Ml 制 动 。 

SB1 、SB2 为 吊 钧 电动 机 M1 的 正 反 向 复合 起 动 按 钮 ， 正 向 接触 
KM1、KM2 线圈 线路 间 采 用 复合 按钮 和 接触 器 双重 连锁 。 由 于 无 
自 锁 触 头 ， 因 此 松 开 按钮 SB1 或 SB2, KMI 或 KM2 就 失 电 释放 ， 电 
动机 M1 就 停止 转动 。SQ1、SQ2 为 上 下 限 位 行程 开关 。 

M2 为 移动 机 构 电 动机 ， 用 来 水 平移 动 货 物 ， 由 接触 器 KM3、 
KM4 进行 正 反 转 控制 ， 采 用 复合 按钮 和 接触 器 双重 连锁 ， 实 现 电动 
机 M2 的 水 平移 动 ，M2 停止 时 不 需要 电磁 制 动 ， 控 制 线路 中 设 有 限 
位 开关 SQ3、SQ4 进行 限 位 保护 ,防止 电动 葫芦 移 位 时 超出 允许 
行程 。 


9.23 用 8 挡 按 钮 操作 的 行车 控制 


在 城镇 、 乡 镇 企业 工厂 里 , 行车 是 起 吊 重 物 的 重要 工具 之 一 。 图 
9-23 画 出 了 一 般 行车 用 8 挡 按钮 操作 控制 线路 。 其 中 总 开 、 总 停 为 
一 般 交 流 接触 器 连接 方法 ， 图 中 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 控制 线路 为 
点 动 ， 对 应 的 交流 接触 器 为 KM3 、KM4 、KM5 、KM6 、KM7 、KM8 ， 
并 且 线 路 中 附加 有 限 位 开关 以 及 换 相 互 锁 线 路 。 

9.24 10t 桥 式 起 重 机 的 电气 控制 线路 

桥 式 起 重 机 是 一 种 用 来 吊 起 和 下 放 重 物 ， 以 及 在 固定 范围 内 装 

贷 、 搬 运 物料 的 起 重 机 械 ， 广 泛 应 用 于 工矿 企业 、 车 站 、 码 头 、 港 


口 、 仓 库 、 建 筑 工 地 等 场所 ， 是 现代 化 生产 不 可 缺少 的 机 械 设备 ， 
10t 桥 式 起 重 机 的 电气 控制 线路 如 网 9-24 所 示 。 
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大 车 凸轮 控制 右 触 头 闭 合 下 





小 车 凸轮 控制 顺 甬 头 闭合 表 
























































有 币 钩 凸轮 控制 器 触 头 闭合 表 
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图 9-24 10t 桥 式 起 重 机 的 电气 控制 线路 
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图 中 有 4 人 台 绕 线 式 电 动机 ， 即 提升 电动 机 ML 、 小 车 电动 机 M2 、 
大 车 电动 机 M3 和 M4，RI1 ~ R4 是 4 台电 动机 的 调 速 电 阳 。 电 动机 转 
速 由 3 只 凸轮 控制 絮 控 制 ，QMI 控制 ML ，QM2 控制 M2，QM3 控制 
M3 和 M4。 停车 制 动 分 别 由 制 动 右 YB1 、YB4 进行 。 

三 相 电 源 经 刀 开 关 QS1 、 线 路 接触 器 KM 的 主 触 头 和 过 电流 继 电 
器 FA0 ~ FA4 的 线圈 送 到 各 凸轮 控制 希 和 电动 机 的 定子 。 

扳 动 QM1 ~ QM3 中 的 任 一 个 ， 它 的 4 副 主 触 头 能 控制 电动 机 的 
正 、 反 转 ， 中 间 5 副 触 头 能 短 接 转子 电阻 ， 以 调节 电动 机 的 转速 ， 大 
车 电动 机 、 小 车 电动 机 和 提升 电动 机 的 转向 和 转速 都 能 得 到 控制 。 

M2 是 小 车 电动 机 ，R2 是 调 速 电阻 ，YB2 是 制 动 电 磁铁 ，KM 是 
线路 接触 器 ，FA0 与 FA2 是 过 电流 继电器 ，S$Q6 是 门 开关 的 安全 保 
护 ，SA1 是 紧急 停 开 关 ，SB 是 起 动 按 钮 。QM2 为 KTJ1-50/1 型 凸轮 
控制 器 ， 其 中 上 面 4 副 常 开 触 头 (1 ~4) 用 来 控制 电动 机 的 正 反 转 ， 
下 面 5 副 常 开 触 头 (5-9) 用 来 切换 电动 机 的 转子 电阻 ， 以 起 动 和 
调节 电动 机 的 转速 ， 最 后 1 副 常 开 触 头 12 作 零 位 保护 用 (此 触 头 只 
有 在 零 位 时 才 接 通 ) ， 另 两 个 触 头 〈10、11) 分 别 与 两 个 终端 限 位 开 
关 SQ3 和 SQ4 串联 ， 作 终端 保护 用 。 触 头 10 只 有 在 零 位 和 正 转 (In 
前 ) 时 是 接 通 的 ， 触 头 11 只 有 在 去 位 和 反 转 (向 后 ) 时 是 接 通 的 。 

如 果 门 开关 SQ6 和 紧急 开关 SA1 是 闭合 的 ， 控 制 器 放 在 零 位 ， 
合 上 电源 开关 QS1 后 ， 按 下 起 动 按钮 SB ， 接 触 器 KM 得 电 吸 合并 自 
锁 。 自 锁 回 路 有 两 条 ， 分 别 由 控制 器 触 头 10 和 SQ3 以 及 触 头 11 和 
SQ4 组 成 。 三 相 电 源 中 有 一 相 直 接 接 电动 机 定子 绕组 。 若 将 控制 需 放 
到 正 转 1 挡 ， 触 头 1、3 、10 闭合 (此 时 KM 仅 经 SQ3 、 触 头 10 和 自 
锁 触 头 通电 ) ， 定 子 绕组 通电 ， 制 动 电磁 铁 YB2 将 制动器 打开 ， 转 子 
接 入 全 部 电阻 ， 电 动机 起 动工 作 在 最 低 转 速 挡 。 当 控制 器 放 在 正 转 
2、3、4、5 各 挡 时 ， 触 头 $ ~9 逐个 闭合 ， 依 次 短 接 转子 电阻 ， 电 动 
机 运转 速度 越 来 越 快 。 

将 控制 需 放 在 反 转 各 挡 时 ， 情 况 与 放 在 正 转 各 挡 时 相似 (KM 经 
触 头 11 及 限 位 开关 SQ4 自 锁 ) 。 

在 运行 中 ， 若 终端 限 位 开关 SQ3 或 SQ4 被 撞 开 ， 则 KM 线圈 断 电 ， 
电动 机 和 制 动 电磁 铁 同 时 断 电 ， 制 动 器 在 强力 弹 答 下 对 电动 机 制 动 ， 
迅速 停车 。 若 要 重新 起 动 电动 机 ， 必 须 先 将 凸轮 控制 器 置 零 位 ， 再 按 
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按钮 SB， 然后 将 控制 器 扳 到 反方 向 ， 电 动机 反 向 起 动 退 出 极限 位 置 。 

图 9-24 中 坐标 7 ~ 10 是 保护 柜 的 电气 原理 图 。 当 3 台电 动机 的 
控制 器 都 置 于 零 位 时 ， 坐 标 8 上 的 3 个 零 位 保护 触 头 QM1 (12). 
QM3 (12). QM3 (17) 都 接 通 。 当 急 停 开关 SA1、 舱 口 安全 开关 
SQ6、 横 梁 栏杆 门 安全 开关 SQ7 SQ8 和 过 电流 继电器 的 常 闭 触 头 
FA0 ~FA4 在 闭合 位 置 时 ， 起 动 条 件 满足 。 这 时 按 下 按钮 SB 后 ， 接 
触 器 KM 得 电 ， 其 主 触 头 接 通 主线 路 ， 其 辅助 触 头 与 终端 限 位 开关 触 
头 〈SQ1 ~SQ5) 及 控制 器 的 触 头 [QM1 (10) #HQMI (11). QM2 
(10) 和 QM2 (11). QM3 (15) 和 QM3 (16)] 串联 后 形成 自 锁 环 
节 。 因 此 ， 松 开 SB 或 控制 需 离 开 零 位 都 不 会 使 KM 释放 。 


0925 自 耦 减 压 起 动 器 线路 
自 耦 减 压 起 动 是 笼 型 异步 电动 机 起 动 方法 之 一 。 它 具有 结构 紧凑 ， 
不 受 电 动机 绕组 接线 方式 限制 的 优点 ， 还 可 按 容许 的 起 动 电流 和 所 需要 


的 起 动 转 矩 选用 不 同 的 变压器 电压 抽 头 ， 故 适用 于 容量 较 大 的 电动 机 。 
工作 原理 如 图 9-25 所 示 : 起 动 电动 机 时 ， 将 刀 柄 推 向 起 动 位 置 ， 
















































































自 撞 变 压 器 
图 9-25 ” 自 耦 减 压 起 动 器 线路 
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此 时 三 相交 流 电 源 通过 自 耦 变压器 与 电动 机 相连 接 。 竺 起动 完毕 后 ， 
把 刀 柄 打 向 运行 位 置 切除 自 耦 变压器 ， 使 电动 机 直接 接 到 三 相 电 源 
上 ， 电 动机 正常 运转 。 此 时 吸 合 线圈 KV 得 电 吸 合 ， 通 过 连锁 机 构 保 
持 刀 柄 在 运行 位 置 。 停 转 时 ， 可 按 下 SB 按钮 即 可 。 

自 耦 变压器 二 次 侧 边 设 有 多 个 抽 头 ， 可 输出 不 同 的 电压 。 一 般 自 
耦 变压器 二 次 电压 是 一 次 的 40% 、65% . 80% 等 ， 可 根据 起 动 转 抢 
需要 选用 。 


9.26 QX1 型 手动 控制 Y- A 减 压 起 动 线路 


Y - A 减 压 起 动 的 特点 是 操作 方便 、 线 路 结构 简单 ， 起 动 电流 是 
直接 起 动 时 的 三 分 之 一 。Y - A 减 压 起 动 只 适用 于 电动 机 在 空 载 或 轻 
载 情况 下 起 动 ， 图 9-26 所 示 为 QX1 型 手动 Y - A 减 压 起 动 器 线路 。 
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LOSS a; A 
1 通 | 通 
2 通 | 通 
3 通 
4 通 
5 通 
6 通 
7 通 
8 通 | 通 





















































图 9-26”QX1 型 手动 控制 Y - A 减 压 起 动 线路 
图 中 ，L1、L2 和 L3 接 三 相 电 源 ，U1、V2 、W1、U2 V2 和 W2 
接 电动 机 。 当 手柄 转 到 “0” 位 时 ，8 副 触 片 都 断 开 ， 电动 机 断 电 不 
运转 ， 当 手柄 转 到 “YY” 位 置 时 ,1、2、5、6、8 触 片 闭 合 ， 3. 4. 
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7 触 片断 开 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 星 形 减 压 起 动 ; 当 电 动机 转速 上 升 
到 一 定 值 时 ， 将 手柄 扳 到 “A” 人 位置， 这 时 1、2、3、4、7 、8 触 片 
接 通 ，$、6 触 片断 开 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 三 角形 正常 运行 。 


9.27 XJ01 型 自动 补偿 减 压 起 动 控 制 柜 线 路 


工矿 、 企 业 、 乡 镇 工 广 在 需要 自动 控制 起 动 的 场合 ， 常 采用 
XJ01 型 自动 起 动 补 偿 需 。 主 要 有 自 耦 变压器 、 交 流 接触 需 、 中 间 继 
电器 、 时 间 继 电器 和 控制 按钮 等 组 成 。 

XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 工作 原理 如 图 9-27 所 示 : 接 通电 源 ， 灯 
I 亮 ， 按 下 起 动 按钮 SB1 ，KM1 线圈 得 电 ，KM1 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
减 压 起 动 。KM1 闭合 自 锁 ， 灯 开 亮 。KMIL 常 闭 触 点 断 开 ， 灯 工 灭 ， 
KT 得 电 ， 其 常 开 触 头 延 时 闭合 ，KA 线圈 获 电 ， 常 闭 触 点 KA 断 开 ， 
KM1 断 电 ，KM1 常 开 触 点 断 开 。 同 时 常 开 触 点 KA 闭合 ，KM2 线圈 
得 电 ，KM2 主 触 点 闭合 ， 电 动机 全 电压 运行 ， 其 常 开 触 点 KM2 Bl 
合 ， 灯 亚 亮 。 
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图 9-27 XJ01 型 自动 起 动 补偿 器 工作 原理 图 
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9.28 75kW 电动 机 起 动 配 电 柜 线路 

功率 较 大 的 电动 机 也 可 采用 配套 的 配 电 柜 来 满足 起 动 的 要 求 ， 如 
图 9-28 所 示 ,， 是 75kW 电动 机 起 动 配 电 柜 的 线路 。 这 种 起 动 器 具有 
自动 操作 功能 和 手动 操作 功能 两 种 。 自 动 操作 时 ， 合 上 电源 开关 ， 绿 




























































































图 9-28 75kW 电动 机 起 动 配 电 柜 线路 





色 指 示 灯 亮 ， 按 下 按钮 开关 SB1 时 ，KM3 和 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 
合 ， 同 时 KM3 常 开 触 点 闭合 ，KM2 也 吸 合 ， 松 开 SB1 按钮 ，KM3 H 
保 点 继续 接 通 KM3 、KM2 、KT 线圈 回路 ， 保 持 继续 吸 合 。 这 时 ， 电 
源 电压 便 通 过 自 耦 变压器 降 压 后 接 人 电动 机 ， 使 电动 机 减 压 起 动 ， 经 
过 一 定时 间 ，KT 时 间 继 电器 动作 ， 使 KT 延 时 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 
继电器 KA 得 电 吸 合 ， 并 自 锁 。 由 于 KA 的 吸 合 ， 断 开 了 KM3、 
KM2 、KT 的 通电 线圈 使 它们 释放 复位 ， 同 时 在 KM3 、KM2 释放 后 ， 
其 控制 常 闭 触 点 闭合 ， 接 通 KM1 接触 器 ，KMI1 接触 器 便 投 入 电动 机 
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运行 状态 ， 电 动机 在 全 电压 下 运行 。 同 时 黄 灯 (起 动 指示 灯 ) 熄灭 ， 
红 灯 (运行 指示 灯 ) 亮 ， 当 需 停止 电动 机 运行 时 ， 可 按 下 “停止 ” 
按钮 SB2， 电 动机 即 停止 工作 。 电 路 中 SB3 按钮 为 手动 直接 投入 运行 
按钮 ， 它 的 作用 是 当时 间 继 电器 失 录 ， 不 能 自动 投入 运行 时 ， 可 先 按 
下 自动 按钮 SB1 ， 等 电动 机 达到 额定 转速 接近 同步 转速 时 ， 即 电流 表 
的 指针 逐渐 下 降 到 接近 电动 机 额定 电流 时 ， 再 按 下 SB3 按钮 ， 便 使 
电动 机 投入 运行 。 这 种 配 电 柜 可 控制 14 ~75kW 的 三 相 异 步 电 动机 。 
电路 中 的 熔断 器 、 热 继电器 及 变压器 与 电动 机 容量 也 要 配套 使 用 。 


9. 29 ”电磁 闸 瓦 制 动 控制 线路 


在 实际 工作 中 ， 常 常 需要 一 些 特殊 场合 应 用 的 电动 机 在 断 电 后 立 
即 停止 转动 ， 机 械 制 动 是 利用 机 械 装置 使 电动 机 在 切断 电源 后 迅速 停 
转 。 采 用 比较 普遍 的 机 械 制 动 设备 是 电磁 闸 瓦 。 电 磁 曾 瓦 主 要 由 两 部 
分 组 成 ， 即 制 动 电磁 铁 和 闸 瓦 制动器 。 

电磁 闸 瓦 制 动 控 制 线路 如 图 9-29 所 示 ， 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 
KM 线圈 获 电 动作 ， 电 动机 通电 。 电 磁 闻 瓦 的 线圈 YB 也 通电 ， 铁 心 
吸引 衔 铁 而 闭合 ， 同 时 衔 铁 克服 弹簧 拉力 ， 迫 使 制 动 枉 杆 向 上 移动 ， 
从 而 使 制动器 的 闸 瓦 与 阅 轮 松 开 ， 电 动机 正常 运转 。 按 下 停止 按钮 
SB1 之 后 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 的 电源 被 切断 ， 电 磁 闸 
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图 9-29 电磁 曾 瓦 制 动 控制 线路 
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瓦 的 线圈 也 同时 断 电 ， 衔 铁 释 放 ， 在 弹簧 拉力 的 作用 下 使 闻 瓦 紧 紧 抱 
住 闻 轮 ， 电 动机 就 迅速 被 制 动 停 转 。 

这 种 制 动 在 起 重 机 械 上 以 及 要 求 制 动 较 严 格 的 设备 上 被 广泛 采 
用 。 当 重 物 吊 到 一 定 高 处 ， 线 路 突然 发 生 故 障 断 电 时 ， 电 动机 断 电 ， 
电磁 闻 瓦 线圈 也 断 电 ， 疗 瓦 立 即 抱 住 闻 轮 ,使 电动 机 迅速 制 动 停 转 ， 
从 而 可 防止 重 物 掉 下 。 男 外 ， 也 可 利用 这 一 点 将 重 物 停留 在 空中 某 个 
位 置 上 。 


9.30 ” 单 向 运转 全 波 整 流 能 耗 制 动 线路 


单 向 运转 全 波 整 流 能 耗 制 动 线路 如 图 9-30 所 示 ， 当 按 下 起 动 按 
£H SB2 时 ， 接 触 器 KMI1 获 电 吸 合并 自 锁 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 起 
动 运行 。 
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F9-30 单 向 运转 全 波 整 流 能 耗 制 动 线路 
停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 KM1 失 电 释放 ， 其 主 触 头 
断 开 ,电动 机 断 电 做 惯性 运转 ， 同 时 KM1 常 闭 触 头 闭合 ， 接 触 髓 
KM2 获 电 吸 合 ，KM2 主 触 尖 和 常 开 触 涉 闭合 ， 电 动机 绕组 通 入 全 波 


整流 直流 电 进行 制 动 。KM2 线圈 获 电 同时 ， 时 间 继 电 厦 KT 也 获 电 动 
作 ， 其 常 开 触 头 闭合 ,使 KM2 和 KT 线圈 吸 合并 自 锁 ， 时 间 继 电器 
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KT 延 时 断 开 触 头 延 时 动作 。 经 过 一 定时 间 后 ， 时 间 继 电器 延 时 分 断 
触 头 断 开 ， 使 接触 器 KM2 失 电 释放 ， 切 断 直流 电源 ， 制 动 结 


9.31 单 相 照 明 双 路 互 备 自 投 供电 线路 


在 重要 地 场所 里 ， 照 明 一 般 是 不 允许 停电 的 ， 例 如 大 型 商场 、 公 
共 场 所 、 变 电 所 等 ， 这 就 需要 双 路 电源 供电 。 如 果 把 双 路 电源 安装 成 
自动 切换 投入 ， 就 会 节省 大 量 人 力 去 操心 切换 一 组 停电 造成 的 断 电 现 
象 ， 省 去 人 力 值班 ， 达 到 自动 控制 之 目的 。 如 图 9-31 是 单 相 照明 双 
路 互 备 自 投 供电 线路 ， 当 一 路 电源 因 故 停电 时 ， 备 用 电源 能 自动 投 
和 人。 图 中 S1、S2 为 小 型 开关 ，KM1、KM2 为 交流 接触 器 。 工 作 时 ， 
先 合 上 开关 S1 ， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 由 1 号 电源 供电 。 然 后 合 上 
开关 S2， 因 KM1 、KM2 互 锁 ， 此 时 KM2 不 会 吸 合 ，2 号 电源 处 于 备 
用 状态 。 如 果 1 号 电源 因 故 断 电 ， 交 流 接触 器 KM1 释放 ， 其 常 财 触 
头 闭合 ， 接 通 KM2 线圈 电路 ，KM2 吸 合 ，2 号 电源 投入 供电 。 在 操 
作 中 也 可 以 先 合 上 开关 S2 ， 后 合 上 开关 S1, 使 1 号 电源 为 备用 电源 。 
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图 9-31 单 相 照明 双 路 互 备 自 投 供电 线路 
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9.32 双 路 三 相 电 源 自 投 线路 


如 图 9-32 所 示 是 一 双 路 三 相 自 投 线路 ， 用 电 时 可 同时 合 上 刀 开 
关 QS1 和 QS2，KM1 得 电 吸 合 ， 同 时 ， 时 间 继 电器 KT 也 得 电 ， 但 由 
于 KM1 的 吸 合 ，KM1 常 财 触 点 又 断 开 了 时 间 继 电器 的 电源 ， 这 时 甲 
电源 向 负载 供电 。 当 甲 电 源 因 故 停电 时 ，KMI1 接触 器 释放 ， 这 时 
KM1 名 闭 触 点 闭合 ， 接 通 时 间 继 电器 KT 线圈 上 的 电源 ， 时 间 继 电器 
经 延 时 数秒 钟 后 ， 使 KT 延 时 常 开 触 点 闭合 ，KM2 得 电 吸 合 ， 并 自 
锁 。 由 于 KM2 的 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 一 方面 断 开 延 时 继电器 线圈 电源 ， 
另 一 方面 又 断 开 KM1 线圈 的 电源 回路 ， 使 甲 电源 停止 供电 ,保证 乙 
电源 进行 正常 供电 。 如 果 乙 电源 工作 一 段 时 间 停 电 后 ，KM2 常 闭 触 
点 会 自动 接 通 线圈 KM1 的 电源 ， 换 为 甲 电源 供电 。 
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图 9-32” 双 路 三 相 电 源 自 投 线路 


接触 器 应 根据 负载 大 小 选 定 ; 时 间 继 电表 可 选用 0 ~ 60s 的 时 间 
ZE GY 
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9.33 自动 节 水 线路 


在 某 些 缺 水 的 地 方 加 装 一 台 自 动 节 水 器 尤为 实用 ， 如 图 9-33 所 
示 是 一 台 自 动 节 水 器 ， 当 水 币 中 的 水 位 处 在 检测 电极 B 以 下 时 ，IC 
的 @ 脚 为 低 电 平 ，IC 导 通 ， 继 电器 K 得 电 吸 合 ，K 的 触 点 四 一 @ 接 
j, HDR YV 得 电 放水 。 当 水 缸 水 位 到 达 检 测 电极 A 的 最 低 端 时 ， 
电极 A 一 E 导 通 ，IC 的 四 脚 为 高 电 平 ，IC 截止 , K 失 电 ， 的 触 点 
Q — QJ, YV 停止 注水 。K 的 触 点 @ 一 由 脚 闭 合 ， 接 通电 极 A. 
B。 当 水 缸 的 水 用 到 A 极 低 端 以 下 ， 由 于 A、B 两 极 经 K fh a @ 
接 通 ， 使 IC 的 @@ 脚 仍 为 高 电 平 ，IC 保持 截止 状态 。 直 至 水 位 低 于 B 
极 最 低 端 时 ，IC Sim. YV 才 又 进入 放水 状态 。 
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图 9-33 ”自动 节 水 线路 


9.34 电力 变压器 自动 风 冷 线路 


电力 变 压 吉 在 夏天 连续 运行 时 ， 上 自身 温度 会 超过 65% ， 故 需 加 
风机 进行 降温 ， 和 否则 会 烧 坏 电力 变压器 。 图 9-34 所 示 是 一 种 利用 电 
接点 温度 计 改 制 的 电力 变 压 需 目 动 风 冷 装置 线路 。 在 高 温 时 起 动 吹风 
机 ; 在 低温 时 ， 则 停止 吹风 机 工作 。WJI 为 电 接 点 温度 计 的 上 限 触 
点 ，W 且 为 下 限 触 点 。 当 变 压 需 和 运行， 温度 升 到 上 限 值 时 ，WJl 闭 
合 ， 风 扇 起 动 ; 当 变压器 温度 降 为 下 限时 ，WJ2 闭合 ，KA 动作 ,使 
风 书 停止 工作 。 
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图 9-34 电力 变压器 自动 风 冷 线路 








9.35 用 电 接 点 压力 表 做 水 位 控制 


用 电 接 点 压力 表 做 水 位 控制 ， 可 有 效 地 防止 由 于 金属 电极 表面 氧 
化 引起 导电 不 良 ， 使 晶体 管 液 位 控制 器 失控 。 

如 图 9-35 所 示 ， 将 电 接点 压力 表 安 装 在 水 箱底 部 附近 ， 把 电 接 
点 压力 表 的 三 根 引线 引出 ， 接 入 此 线路 中 。 当 开关 S 拨 到 “自动 ” 
位 置 时 ， 如 果 水 箱 里 面 液 面 处 于 下 限时 ， 电 接点 动 触 点 接 通 继电器 线 
圈 KA1， 继 电器 KA1 吸 合 ， 接 触 KM 得 电动 作 ， 电 动机 水 泵 运转 ， 
向 水 箱 供 水 ， 当 水 位 液 面 达到 上 限 值 时 ， 电 接点 的 动 触 点 与 KA2 接 
通 ，KA2 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 断 开 KM 线圈 回路 ， 使 电动 机 停 转 ,停止 
注水 。 待 水 箱 里 面 的 水 用 完 ， 下 降 到 下 限时 ，KA1 再 次 吸 合 ， 接 通 
接触 器 KM 线圈 电源 ， 使 水 泵 重新 运转 抽水 ， 这 样 反复 进行 下 去 ， 达 
到 自控 水 位 的 目的 。 如 需 人 工 操作 时 ， 可 将 线路 中 开关 S 拨 到 “ 手 
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动 ” 位 置 ， 按 下 按钮 SB1 可 起 动 水 泵 电动 机 。 按 下 按钮 SB2 可 使 水 
人 泵 停止 向 水 箱 供 水 。 
线路 中 KA1. KA2 继 电 需 线圈 电压 为 380V。 


—380V 
L1 L2 L3 



































图 9-35 用 电 接 点 压力 表 做 水 位 控制 


9.36 UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 线路 


UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 ， 可 用 于 多 种 场合 的 开口 及 有 压 容 需 
内 进行 液 面 连续 检查 ， 该 仪表 用 不 锈 钢 材料 制造 ， 耐 腐蚀 性 强 ， 适 用 
范围 广 ， 具 有 结构 简单 、 工 作 可 靠 、 不 受 被 测 介质 电 性 性 能 的 影响 ， 
无 泡沫 造成 虚假 液 位 的 现象 。 

UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 需 工 作 原 理 : 仪表 由 接线 盒 、 导 管 、 磁 
性 浮 球 及 挡 轿 组 成 ， 导 管内 装 有 磁 敏 咒 件 和 电阻 骨架 板 ，UQK-2 型 
浮 球 液 位 变 送 器 外 形 结构 如 图 9 一 36a 所 示 。 当 液 面 发 生变 化 时 ， 浮 
球 沿 导管 随 液 面 升降 ， 由 浮 球 人 磁场 作 用 下 导管 内 磁 敏 融 件 依次 闭合 ， 
从 而 得 到 正比 于 液 位 的 电阻 信号 ， 实 行 对 液 位 的 连续 检测 ，UQK-2 型 
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浮 球 液 位 变 送 器 接线 线路 如 图 9-36b 所 示 。 
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b) UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 线路 











图 9-36 UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 线路 





技术 指标 : 测量 范围 : 0 ~4 ~7m; 误差 范围 : + 上 10 ~20mm; 环 
境 温度 -10 ~ 150; 工作 压力 不 小 于 0. 6MPa; 介质 粘度 不 小 于 
1. 25st; 测量 区 域 : 1300m 上 下 两 端 ， 安装 形式 ,垂直 于 液 面 。 

安装 与 接线 : 该 仪表 应 垂直 于 液 面 安装 ， 以 减少 浮 球 的 阻力 ， 在 
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导管 Ho 段 用 U 型 卡 紧 固 在 容 右 壁 上 ， 离 壁 距离 不 小 于 200mm 以 上 ， 
仅 表 工 超 过 3m 时 ， 应 考虑 上 下 两 端 固定 。 

该 仪表 采用 三 线 制 ， 三 根 导线 的 电阻 应 不 大 于 50 并 且 相 互 之 差 
不 大 于 0.05Q， 注 意 : 该 仪表 不 能 在 强 磁 场 条 件 下 工作 。 


9.37 全 自动 水 位 控制 水 箱 放水 线路 


如 图 9-37 是 一 种 晶体 管 全 自动 水 位 控制 水 箱 放水 线路 。 当 水 箱 
水 位 高 于 e 点 时 ， 唱 体 管 VT2 基 极 接 高 电位 ，VT1L 、VT2 导 通 ， 继 电 
器 KA1 得 电动 作 ， 使 继电器 KA2 也 吸 合 ， 因 此 接触 器 KM 吸 合 ， 电 
动机 和 运行， 带动 水 泵 抽水 。 此 时 ， 水 位 虽 下 降 至 e 点 以 下 ， 但 由 于 继 
电器 KA1 触 点 闭合 ， 故 仍 能 使 VT1、VT2 导 通 ,水泵 继续 抽水 。 只 
有 当 水 位 下 降 到 b 点 以 下 时 ，VT1 、VT2 才 截 止 ， 继 电器 KA1 失 电 释 
放 ， 致 使 水 箱 无 水 时 停止 向 外 抽水 。 当 水 箱 水 位 上 升 到 e 点 时 ， 再 重 
复 上 述 过 程 。 变 压 器 选用 50V : A 行 灯 变压器 ， 为 保护 继电器 KA1 
触 点 不 被 烧 坏 ， 加 了 一 个 中 间 继 电器 。 在 使 用 中 ， 如 维修 自动 水 位 控 
制 线路 可 把 开关 拨 到 手动 位 置 ， 这 样 可 暂时 用 手动 操作 起 停电 动机 。 
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图 9-37 全 自动 水 位 控制 水 箱 放水 线路 
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9.38 一 种 高 位 停 低 位 开 的 自动 控制 线路 


用 电 接 点 压力 表 (温度 表 ) 可 组 成 高 位 停 低 位 开 的 自动 控制 线 
路 ， 它 可 用 于 自动 控制 水 位 、 压 力 、 温 度 等 ， 例 如 ， 热 力 站 送 热 暖 水 
进行 供暖 ， 测 得 温度 达到 高 值 时 停止 送 热 暖 水 ， 温 度 低 到 一 定 设 定 值 
时 ， 电 动机 重新 自动 起 动 进行 供 热 暧 水 ， 达 到 目 动 控制 目的 。 水 位 也 
同 理 ， 能 达到 测量 仪表 在 高 位 时 ， 电 动机 停止 运行 ， 低 位 时 ， 电 动机 
自动 起 动 ， 男 外 线路 还 可 通过 钮 子 开 关 和 手动 切换 为 “自动 ”与 “ 手 
动 ”位 置 ， 操 作 十 分 方便 ， 举一反三， 可 组 合 出 各 种 自动 控制 线路 ， 
如 图 9-38 所 示 是 一 种 高 位 停 低 位 开 的 自动 控制 线路 。 
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图 9-38 ”一 种 高 位 停 低位 开 的 自动 控制 线路 


0.39 电流 型 漏电 保护 器 

电流 型 漏电 保护 融 如 图 9-39 所 示 。 在 正常 情况 下 ， 通 过 零 序 电 
流 互感 器 的 一 次 电流 为 零 时 ， 二 次 侧 感 应 电流 也 为 零 ， 无 输出 信号。 
当 用 电 设 备 绝缘 损坏 发 生 漏电 时 ， 如 果 人 接触 带电 部 分 ， 人 体 通 过 大 
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地 形成 回路 ， 电 流 互感 带 的 二 次 侧 将 感应 出 信号 来 。 当 信号 电流 达到 
漏电 动作 电流 值 时 ， 便 会 通过 漏电 脱 扣 器 使 开关 迅速 自动 断 开 电源 ， 
起 到 漏电 保护 作用 ， 从 而 保证 人 身 安 全 。 
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图 9-39 电流 型 漏电 保护 器 


这 种 电流 型 漏电 保护 融 分 为 二 极 、 三 极 、 四 极 等 规格 。 采 用 漏电 
保护 需要 经 常 检查 漏电 保护 需 在 漏电 时 动作 是 否 可 靠 ， 漏 电 保 护 需 通 
常 都 安装 有 试验 按钮 ， 在 电源 回路 中 串 接 一 个 与 人 体 阻 值 差 不 多 的 对 
地 电阻 ， 按 下 按钮 ， 便 会 从 负载 相 线 经 按钮 通过 电阻 回 到 零 线 ， 这 时 
模拟 人 体 触电 ,达到 人 体 通过 电流 后 ， 内 部 小 型 灵敏 继电器 应 能 可 靠 
动作 ， 联 动 自动 开关 跳 闻 ， 断 开 供 电 电源 。 


9.40 电能 表 的 防 雷 接线 线路 


避雷 装置 应 装 在 架空 线 进 户 内 的 低压 进 线 处 ， 对 电能 表 和 低压 电 
气 设备 可 产生 避 埋 保护 ， 它 是 将 每 只 避雷 需 的 上 柱头 分 别 与 进 户 后 的 
电源 线 相连 接 ， 而 下 桩 头 则 互相 连接 后 接 于 避雷 需 地 线 上 。 对 于 火花 
间隙 避雷 器 和 氧化 锐 阀 型 避雷 右 ， 接 线 线 路 大 臻 相同， 也 是 一 头 与 三 
相 电 源 相连 接 ， 男 一 关连 在 一 起 接地 ， 电 能 表 的 防 雷 接线 线路 如 图 
9-40a、b 所 示 。 

使 用 避雷 顺 装 置 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 每 年 雷雨 季节 来 到 之 前 安装 避雷 锅 ， 安 装 完 毕 应 检查 接线 
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避雷 专用 地 线 点 


b) 
图 9-40 电能 表 的 防 雷 接线 


是 否 正确 可 靠 。 避 雷 需 需 做 一 次 预防 试验 ， 验 收 合格 后 方 可 投入 








使 用 。 

2) 在 雷电 梅雨 季节 ， 电 工人 员 要 经 常 检查 避雷 器 外 部 有 无 被 雷 
电 火 花 烧 伤 的 痕迹 、 外 过 有 无 裂纹 等 现象 ， 如 发 现 损坏 ， 要 及 时 
更 换 。 

3) 避雷 接地 线 在 雷雨 季节 到 来 之 前 要 进行 测试 ， 接 地 电阻 应 小 
本 
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5) 农村 避雷 需 接 地 线 不 可 太 长 。 在 农村 的 山区 ， 雷 雨季 节 ， 电 
气 设备 遭受 雷击 的 机 会 很 多 ， 需 在 低压 架空 线路 上 加 装 避 雷 需 ， 而 加 
装 后 的 避雷 器 接地 线 却 不 度 太 长 ， 特 别 是 在 山坡 上 ， 因 线路 太 长 、 土 
二 电阻 增 大 ， 起 不 到 避雷 的 效果 ， 应 使 接地 电阻 小 于 40。 


9.41 单 相 跳 入 式 电 能 表 的 接线 


电能 表 是 测量 用 电器 用 电量 的 一 种 仪表 ， 它 可 测量 用 电器 的 有 功 
功率 。 

它 的 接线 方法 是 : 电能 表 电 流 线 圈 1 端 接 电网 相 线 ，2 接 用 电器 
相 线 ，3 接 电网 N 线 进 入 线 ，4 接 用 电器 和 线 。 总 之 ，1、3 进 线 ，2、 
4 出 线 后 进入 用 户 ， 如 图 9-41 所 示 。 























[=l 

[9] 
f 

[=] 

[El 














相 线 
° 
—220V 接 负载 
雪线 























图 9-41 单 相 跳 入 式 电能 表 的 接线 


电能 表 的 额定 电压 为 220V 时 ， 电 流 规格 为 1 (2) A 时 ， 选 用 负 
载 为 最 小 功率 11W， 最 大 功率 440W， 否 则 造成 电能 表 度 数 计 费 不 准 
或 超载 时 烧 坏 电能 表 。 以 此 类 推 ， 如 果 电 能 表 为 2.5 (5) A 时 ， 选 
用 负载 为 27.5 ~1100W; 如 电能 表 为 5 (10) A 时 ， 选 用 负载 为 55 ~ 
2200W; 如 果 电 能 表 为 30 (60) A 时 ， 选 用 负载 为 330 ~ 13200W; 
如 电能 表 为 60 (120) A 时 ， 选 用 负载 则 为 660 - 26400 W , 

电能 表 安 装 时 的 注意 事项 : 

1) 检查 表单 上 所 加 铅 封 是 否 完整 。 
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2) 电能 表 应 安装 在 干燥 、 稳 固 的 地 方 ， 避 免 阳 光 直 射 ， 忌 湿 、 
热 、 霉 、 烟 、 侍 、 砂 及 腐蚀 性 气体 。 位 置 要 装 得 正 ， 如 有 明显 倾斜 ， 
容易 造成 计 度 不 准 、 停 走 或 空 走 等 毛病 。 电 能 表 可 挂 得 高 些 ， 但 要 便 
于 抄 表 。 

3) 电能 表 应 安装 在 涂 有 防潮 漆 的 木 制 底盘 或 塑料 底盘 上 。 在 盘 
的 凸 面 上 ， 用 木 螺 钉 或 机 制 螺 钉 固定 电能 表 。 电 能 表 的 电源 引入 线 和 
引出 线 可 通过 盘 的 背面 (四面) 穿 人 盘 的 正面 后 进行 接线 ， 也 可 以 
在 盘面 上 走 明 线 ， 用 塑料 线 卡 固定 整齐 。 

4) 必须 按 接线 图 接线 ， 同 时 注意 拧紧 螺钉 和 紧 固 一 下 接线 盒 内 
的 小 钩子 。 

9.42 单 相 电能 表 测 有 功 功率 顺 入 接线 

如 图 9-42 所 示 是 一 种 单 相 电 能 表 测 有 功 功 率 的 顺和 人 接线 方法 。 
目前 这 种 方法 较 少 见 ， 多 用 于 老式 电能 表 。 提 供 这 种 线路 供 有 老式 电 
能 表 的 客户 参考 。 它 是 由 接线 端子 1. 2 32k. 3. 4 出 线 ， 电 源 的 相 
线 必 须 接 接 线 端子 1 上 。 
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图 9-42 单 相 电能 表 测 有 功 功 率 顺 入 接线 
电能 表 使 用 时 的 注意 事项 . 
1) 电能 表 装 好 后 , 合 上 阅 刀 ， 开 亮 电 灯 ,， 转盘 即 从 左 疝 右 
转动 。 
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2) 关 灯 后 ， 转 盘 有 时 还 在 微微 转动 ， 如 不 超过 一 整 圈 ， 属 正常 
现象 。 如 超过 一 整 圈 后 继续 转动 ， 试 断 开 “3”、“4” 两 根 线 ，( 指 跳 
入 式 电能 表 接 线 ) 若 不 再 连续 转动 ， 则 说 明 线 路 上 有 毛病 ; 如 仍 转 
动 不 停 ， 就 说 明 电 能 表 不 正常 ， 需 要 检修 。 

3) 电能 表 内 有 交流 磁场 存在 ， 金 属 日 序 上 产生 感应 电流 是 正 稼 
现象 ， 不 会 费 电 ， 也 不 影响 安全 和 正确 计数 。 若 因 其 他 原因 使 外 壳 带 
电 ， 则 应 设法 排除 ， 以 保安 全 。 


09.43 三 种 DT8 型 三 相 四 线 制 电 能 表 接 线 方 法 


如 图 9-43a 所 示 是 DT8 型 40 ~ 80A 直接 接 入 式 三 相 四 线 制 有 功 
电能 表 接 线 线 路 。 三 相 四 线 三 元 件 电 能 表 实 际 上 是 三 只 单 相 电能 表 组 
合 ， 它 有 三 个 电流 线圈 和 三 个 电压 线圈 。 它 有 10 个 接线 端子 。 

图 9-43b 为 DT8 型 5 ~10A、25A 三 相 四 线 制 有 功 电能 表 接 线 ， 
它 有 11 个 接线 端子 。 接 线 时 ， 应 按照 相 序 及 端 钮 上 所 标的 线 号 接线 ， 
接线 端子 标号 为 1、4、7、10 为 进 线 ，3、6、9、11 为 出 线 。 所 接 负 
载 应 在 额定 负载 的 5% ~150% 。 

图 9-43c 是 DT8 型 SA 电流 互感 式 三 相 四 线 制 有 功 电能 表 接 线 ， 
电能 表 应 按 相 序 接 和 人 。 电 能 表 经 电流 互感 器 接 人 后 ， 计 数 器 的 读数 需 
乘 互感 器 感应 比率 才 等 于 实际 电 度数 。 例 如 ， 电 流 互 感 絮 的 感应 比率 
为 200/5A， 那 么 电能 表 读 数 再 乘 以 互感 器 的 感应 比率 才 是 实际 用 电 
能 数 。 

三 相 电 能 表 使 用 中 的 注意 事项 : 

1) 电能 表 使 用 的 负载 应 在 额定 负载 的 5% ~ 150% ， 例 如 ，80A 
电能 表 可 在 4 ~120A 范围 内 使 用 。 

2) 电能 表 运 转 时 转盘 从 左 向 右 ， 切断 三 相 电 流 后 ， 转 盘 还 会 微 
微 转动 ， 但 不 超过 一 整 转 ， 转 盘 即 停止 转动 。 

3) 电能 表 的 计数 器 均 具 有 五 位 读数 ， 标 牌 窗口 的 形式 分 为 一 红 
格 、 全 黑 格 和 全 黑 格 x 10 三 种 。 当 计数 器 指示 值 为 38225 时 ， 一 红 
格 的 表示 为 3822. 5 度 。 全 黑 格 的 表示 为 38225 度 ， 全 黑 格 x 10 的 表 
示 为 382250 度 。 
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a) DT8 型 40 一 80A 直 接 接 入 式 电能 表 接 线 





















































b) DT8 型 $ 一 10A、.25A 三 相 四 线 制 有 功 电能 表 接 线 
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c) DT8 型 SA 电流 互感 式 三 相 四 线 制 有 功 电能 表 接 线 























图 9-43 三 种 DT8 型 三 相 四 线 制 电能 表 接线 方法 
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10.1 低压 熔断 器 


熔断 器 是 一 种 广泛 应 用 的 最 简单 有 效 的 保护 电器 之 一 。 其 主体 是 
低 熔点 金属 丝 或 金 属 薄片 制 成 的 燃 体 ， 串 联 在 被 保护 的 电路 中 。 在 正 

常情 况 下 ， 熔 体 相 当 于 一 根 导线 ， 当 发 生 短路 或 过 载 时 ， 电 流 很 大 ， 
熔 体 因 过 热 熔化 而 切断 电路 。 熔 断 器 具有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 使 用 
和 维护 方便 等 优点 。 常 用 的 低压 熔断 器 有 瓷 插 式 、 螺 旋 式 、 无 填料 封 
闭 管 式 、 有 填料 封闭 管 式 等 几 种 。 

常用 熔断 吉 型 号 的 含义 如 下 : 


R / 
熔断 器 一 
c: 盗 插 式 一 - | | F 


















































: 螺旋 式 一 
M: A0PLS HE 燃 断 器 额定 电流 
T: 有 填料 封闭 管 式 一 -| 设计 序号 

S: 快速 一 J 


10.1.1 几 种 常用 的 熔断 器 
几 种 常用 的 燃 断 需 见 表 10-1。 
表 10-1 几 种 常用 的 熔断 器 
名 称 图 示 说 — BJ 








esse S @ © 瓷 插 式 熔断 器 广泛 应 用 于 
ee < wa, No... 照明 线路 及 电动 机 控制 线 
熔断 器 多 本 中 
` 
w < `w. 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
| 螺旋 式 熔断 器 主要 用 于 
Q 在 电气 线路 中 对 电动 机 进 
行 过 电流 及 短路 保护 
有 填料 封闭 管 式 熔断 器 
有 填料 主要 用 于 交流 电压 380V 
封闭 管 式 的 电路 , 作为 电路 .电动 
熔断 器 机 .变压器 等 过 载 和 短路 
保护 用 
无 填料 封闭 管 式 熔断 器 
ba 主要 用 于 交流 电压 380V , 
. 额定 电流 在 1000A 以 内 的 
ss 电路 ,起 到 低压 配 电 线路 
及 电气 设备 的 过 载 . 短 路 
保护 作用 
羊角 熔断 器 一 般 串 接 于 
; 电力 线路 的 进 户 线 上 , 作 
为 线路 过 电流 保护 之 用 











10.1.2 熔断 器 的 选用 
1) 熔断 需 的 类 型 应 根据 使 用 场合 及 安装 条 件 进行 选择 。 电 网 配 
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电 一 般 用 管 式 迷 断 器 ; 电动 机 保护 一 般 用 螺旋 式 熔 断 器 ; 照明 电路 一 
般 用 瓷 搬 式 熔断 器 ; 保护 品 闸 管 则 应 选择 快速 熔断 器 。 

2) 熔断 器 的 额定 电压 必须 大 于 或 等 于 线路 的 电压 。 

3) 熔断 器 的 额定 电流 必须 大 于 或 等 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 

4) 合理 选择 熔 体 的 额定 电流 。 

Q 对 于 变压器 、 电 炉 和 照明 等 负载 ， 熔 体 的 额定 电流 应 略 大 于 
线路 负载 的 额定 电流 。 

@ 对 于 一 台电 动机 负载 的 短路 保护 ， 熔 体 的 额定 电流 应 大 于 或 
等 于 1.5 ~2.5 倍 电动 机 的 额定 电流 。 

@) 对 几 人 台电 动机 同时 保护 ， 炊 体 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 其 中 
最 大 容量 的 一 台电 动机 的 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍加 上 其 余 电 动机 额 


定 电 流 的 总 和 。 
@ 对 于 减 压 起 动 的 电动 机 ， 熔 体 的 额定 电流 应 等 于 或 略 大 于 电 
动机 的 额定 电流 。 


10.1.3 熔断 器 安装 及 使 用 的 注意 事项 

1) 安装 时 应 保证 熔 体 和 触 刀 ， 以 及 触 刀 和 触 刀 座 之 间接 触 紧密 
可 靠 ， 以 免 由 于 接触 处 发 热 ， 使 熔 体 温度 升 高 ， 发 生 误 熔断 。 

2) 安装 熔 体 时 必须 保证 接触 良好 ， 不 允许 有 机 械 损 伤 ， 否 则 准 
确 性 将 大 大 降低 。 

3) 熔 断 器 应 安装 在 各 相 线 上 ， 三 相 四 线 制 电 源 的 中 性 线 上 不 得 
安装 熔断 器 ， 而 单 相 两 线 制 的 零 线 上 应 安装 熔断 絮 。 

4) 次 插 式 炊 断 句 安 装 熔 丝 时 ， 熔 丝 应 顺 着 螺钉 旋 紧 方 向 绕 过 
去 ， 同 时 应 注意 不 要 划 伤 熔 丝 ， 也 不 要 把 熔 丝 绷 紧 ， 以 免 减 小 熔 丝 截 
面积 尺寸 或 绷 断 炊 丝 。 

5) 安装 螺旋 式 熔 汤锅 时 ， 必 须 注意 将 电源 线 接 到 次 底座 的 下 接 
线 端 ( 即 低 进 高 出 的 原则 ) ， 以 保证 安全 。 

6) 更 换 熔 丝 ， 必 须 先 断 开 电 源 ， 一 般 不 应 带 人 负载 更 换 炊 断 器 ， 
以 免 发生 危 险 。 

7) 更 换 炊 体 时 ， 必 须 注 意 新 熔 体 的 规格 尺寸 、 形 状 应 与 原 熔 体 
相同 ， 不 能 随意 更 换 。 
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10.1.4 熔断 器 的 常见 故障 及 检修 方法 
熔断 器 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-2。 
表 10-2 熔断 器 的 常见 故障 及 检修 方法 

















































































































































































































故障 现象 产生 原 检修 方法 
熔 丝 或 1. 电源 负载 线路 短路 或 线路 1. 接线 错误 应 予 更 正 , 查 出 短路 点 ， 
226. J 接线 错误 修复 后 再 供电 Ñ 
2 qa Ë 2 ka O SSO 2. 根据 线路 和 负载 情况 重新 计算 熔 
Ec | 
部 熔断 3. 电动 机 负载 过 重 ,起 动 熔 3. 若 查 出 电动 机 卡 死 ,应 检修 机 械 部 
丝 熔 断 ,使 电动 机 卡 死 分 使 其 恢复 正常 
1. 接线 柱头 或 压 熔 丝 的 螺钉 1. 更 换 同 型 号 的 螺钉 及 垫 片 并 重新 
锈 死 , 压 不 紧 熔 丝 或 导线 压 紧 熔 丝 
2 ie 2. 导线 过 细 或 负载 过 重 2. 根据 负载 大 小 重新 计算 所 用 导线 
换 后 在 压 f 截面 积 , 更 换 新 导线 _ 
> 82 £T W) 3. 铜 铝 接连 时 间 过 长 ,引起 3. 去 掉 铜 、 铝 接头 处 氧化 层 ,重新 压 
近 E 慢 接触 不 良 紧 接 触 点 
w 4. 瓷 插 式 熔断 器 插头 与 插座 4. 把 桨 插头 的 触 头 爪 向 内 扳 一 点 ,使 
间接 触 不 良 其 能 在 插入 插座 后 接触 紧密 ,并 且 用 砂 
布 打磨 盗 持 式 熔断 器 金属 的 所 有 接触 卫 
5. 熔 丝 规格 过 小 ,负载 过 重 5. 根据 负载 情况 可 更 换 大 一 号 的 熔 丝 
次 插 式 1. 瓷 插 式 熔断 器 人 为 损坏 1. 更 换 瓷 搬 式 熔断 器 














Je 断 器 | 2. 瓷 插 式 熔断 顺 因 电流 过 大 | 2. 更 换 次 搬 式 熔断 器 
破损 引起 发 热 自身 烧 坏 




























































































,， | 1 螺旋 式 熔断 器 未 旋 紧 ,了 1. 重新 旋 紧 新 换 的 熔 丝 
累 旋 式 
ss 起 接触 不 良 
和 2. 螺旋 式 熔断 器 外 壳 底 面 接 | 2. 更 换 同 型 号 的 熔断 器 外 壳 后 装 入 
人 触 不 良 ,里 面 有 尘 居 或 金属 皮 因 | 适当 熔 丝 芯 重 新 旋 紧 
熔断 器 熔断 时 熔 坏 脱落 











10.2 低压 断路 器 


断路 需 具 有 多 种 保护 功能 ， 动 作 后 不 需要 更 换 元 咒 件 ， 动 作 电 流 
可 根据 需要 调整 ， 工 作 可 靠 、 安 装 方 便 、 分 断 能 力 较 强 ， 因 此 被 广泛 
应 用 于 各 种 动力 配 电 设备 的 开关 电源 、 总 电源 开关 线路 和 机 床 设备 
中 ， 低 压 断 路 絮 的 外 形 如 图 10-1 所 示 。 











第 10 章 低压 电器 及 应 用 . 249 . 








il 


a) 自动 断路 器 b) 万 能 断路 器 


图 10-1 低压 断路 器 的 外 形 
低压 断路 带 的 型 号 含义 如 下 : 
























































DZ(W) 一 [| 
DZ 为 塑 壳 式 低压 断路 器 一 -| 并 二 P, 
DW 为 万 能 式 低压 断路 器 | 脱 扣 器 代号 .0 为 无 脱 
设计 序号 一 一 扣 器 ,1 为 热 脱 扣 器 ,2 
一 为 电 荐 脱 扣 器 .3 为 复 
额定 电流 式 脱 扣 器 
BB 





10.2.1 低压 断路 器 的 选用 

1) 根据 电气 装置 的 要 求 选 定 断 路 器 的 类 型 、 极 数 以 及 脱 扣 器 的 
类 型 、 附 件 的 种 类 和 规格 。 

2) 断路 器 的 额定 工作 电压 应 大 于 或 等 于 线路 或 设备 的 额定 工作 
电压 。 对 于 配 电 电 路 来 说 ， 应 注意 区 别 是 电源 端 保护 还 是 负载 保护 ， 
电源 端 电压 比 负载 端 电 压 高 出 约 5% 。 

3) 热 脱 扣 器 的 额定 电流 应 等 于 或 稍 大 于 电路 工作 电流 。 

4) 根据 实际 需要 ， 确 定 电磁 脱 扣 器 的 额定 电流 和 瞬时 动作 整定 
电流 。 

Q 电磁 脱 扣 器 的 额定 电流 只 要 等 于 或 稍 大 于 电路 工作 电流 即 可 。 

@ 电磁 脱 扣 器 的 瞬时 动作 整定 电流 : 作为 单 台 电动 机 的 短路 保 
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护 时 ， 电 磁 脱 扣 器 的 整定 电流 为 电动 机 起 动 电流 的 1.35 倍 (DW 系 
列 断 路 器 ) 或 1.7 f (DZ 系列 断路 器 ) ; 作 多 台电 动机 的 短路 保护 
时 ， 电 磁 脱 扣 器 的 整定 电流 为 1.3 倍 最 大 一 台电 动机 的 起 动 电流 再 加 
上 其 余 电 动机 的 工作 电流 。 

10.2.2 低压 断路 器 的 安装 、 使 用 和 维护 

1) 断路 器 的 上 接线 端 为 进 线 端 ， 下 接线 端 为 出 线 端 ,“N” 极为 
中 性 板 ， 不 允许 倒 装 。 

2) 当 低 压 断 路 器 用 作 总 开关 或 电动 机 的 控制 开关 时 ， 在 断路 器 
的 电源 进 线 侧 必须 加 装 隔离 开关 、 刀 开关 或 熔断 器 ， 作 为 明显 的 断 开 
点 。 凡 设 有 接地 螺钉 的 产品 ， 均 应 可 靠 接 地 。 

3) 断路 器 在 过 载 或 短路 保护 后 ， 应 先 排除 故障 ， 再 进行 合 诛 
操作 。 

4) 断路 器 承载 的 电流 过 大 ， 手 柄 已 处 于 脱 扣 位 置 而 断路 器 的 触 
头 并 没有 完全 断 开 ， 此 时 负载 端 处 于 非 正常 运行 ， 需 人 为 切断 电流 ， 
更 换 断 路 器 。 

5) 断路 器 断 开 短路 电流 后 ， 应 打开 断路 器 检查 触 头 、 操 作 机 
构 。 如 触 头 完好 ， 操 作 机 构 灵 活 ， 试 验 按 钮 操作 可 靠 ， 则 允许 继 
续 使 用 。 若 发 现 有 弧 烟 痕迹 ， 可 用 干 布 抹 净 ; 若 弧 触 头 已 烧 毛 ， 
可 用 细 钼 小 心 修整 ， 但 伐 毛 严重 ， 则 应 更 换 断 路 器 ， 以 避免 事故 
发 生 。 

6) 长 期 使 用 后 ， 可 清除 触 头 表面 的 毛刺 和 金属 颗粒 ， 保 持 良 好 
的 电 接触 。 

7) 断路 器 应 做 周期 性 检查 和 维护 ， 检 查 时 应 切断 电源 。 周 期 性 
检查 项 目 如 下 : 

Q 在 传动 部 位 加 润滑 油 。 

@ 清除 外 壳 表 层 尘 埃 ; 保持 良好 绝缘 。 

@) 清除 灭 弧 室 内 壁 和 机 片上 的 金属 颗粒 和 黑 烟 灰 ， 保 持 良 好 的 
灭 弧 效 果 。 如 灭 弧 室 损坏 ， 断 路 器 则 不 能 继续 使 用 。 

10.2.3 低压 断路 器 的 常见 故障 及 检修 方法 

低压 断路 器 的 稼 见 故 障 及 检修 方法 见 表 10-3。 





过 
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表 10-3 低压 断路 器 的 常见 故障 及 检修 方法 




















































































































































































































































































































































































































故障 现象 产生 原因 检修 方法 
L. 电源 电压 与 断路 器 所 需 电 压 应 重新 通 入 一 致 的 电压 
不 一 至 
电动 操作 的 “| 2. 电动 机 操作 定位 开关 不 灵 ，| ”2. 重新 校正 定位 机 构 , 更 换 损 
断路 器 触 头 不 操作 机 构 损 二 坏 机 构 
能 闭合 电磁 铁 拉杆 行程 不 到 位 3. 更 换 拉杆 
4 控制 设备 线路 断路 或 元 岂 作 4. 重新 接线 , 更换 损坏 的 元 
损坏 器 件 
1， 断路 器 机 械 机 构 复 位 不 好 1. 调整 机 械 机 构 
手动 操作 的 2. 失 电压 脱 扣 器 无 电压 或 线圈 2. 无 电压 时 应 通 入 电压 ,线圈 
mapa Z | me 烧毁 应 更 换 同型 号 线圈 
3. 储 能 弹 筑 变形 , 导致 闭合 力 | ”3. 更 换 储 能 弹 敌 
能 闭合 减弱 
4. 弹簧 的 反作用 力 过 大 4. 调整 弹簧 ,减少 反作用 力 
ee 1. 更 换 其 中 一 相连 杆 
断路 器 有 一 | 工 电路 器 一 相连 杆 断 异 2. 检查 机 构 卡 死 原因 ,更 换 损 
p: 2. 操作 机 构 一 相 卡 死 或 损坏 i 
I B sm us O29814 
不 上 — 3. 把 连 杆 之 间 的 角度 调整 至 
170° 为 宜 
是 路 器 失 电 | 1 朵 中 器 机 械 机 构 卡 死 不 灵活 L. 重新 本 配 断 路 器 , 便 其 机 枸 
压 脱 扣 器 不 能 | “2 反 力 弹 答 作 用力 变 小 lh 
自动 开关 分 断 : kas _ ee 
及 储 能 力 增 
< 1. 重新 通 和 人 合适 电 压 
断路 器 分 励 致 | 2 更 换 线圈 
名 扣 器 不 能 使 So 3. 重新 整定 脱 扣 器 的 整定 值 ， 
断路 器 分 断 3. 脱 扣 器 整定 值 不 对 使 其 动作 准确 
4. 电动 开关 机 构 螺 钉 未 拧紧 4. BT 
L. 负载 电流 瞬时 过 天 L. 处 理 超载 的 问题 ,然后 恢复 
Pr 供电 
i 2. 过 电流 脱 扣 器 瞬时 整定 值 2. 重新 调整 过 电流 脱 扣 器 瞬 
bp 过 小 时 整定 弹簧 及 螺钉 ,使 其 整定 到 
的 适合 位 置 
3. 橡皮 膜 损 坏 3. 更 换 橡皮 膜 
1. 较 大 容量 的 断路 器 电源 进出 | “1. 对 于 较 大 负荷 的 断路 器 ,要 
断路 器 在 运 | 线 接 头 连接 处 松动 ,接触 电阻 大 ,在 | 松 开 电 源 进出 线 的 固定 螺钉 ,去 
行 二 段 时 间 后 | 运行 中 发 热 ,引起 电流 脱 扣 器 动作 “| 掉 接 触 杂 质 , 把 接线 鼻 重 新 压 紧 
Sm š 2. 过 电流 脱 扣 器 延 时 整定 值 | ”2. 重新 整定 过 电流 值 
过 小 3. 更 换 热 元 件 ,严重 时 要 更 换 
3. 热 元 件 损坏 断路 器 
1. 失 电 压 脱 扣 器 反 力 弹簧 作用 | 1 重新 调整 失 电 压 脱 扣 器 弹 
断路 器 噪声 力 过 大 #SJEJJ 
"Sas 2. 线圈 铁心 接触 面 不 洁 或 生 锈 2. 用 细 砂 纸 打磨 铁心 接触 面 ， 
涂 上 少许 机 油 





3. 短路 环 断裂 或 脱落 








. 重新 加 装 短路 环 
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( 续 ) 
We = E KM 检修 方法 
1. 畏 矶 航天 卡 死 或 脱落 1. EBR IE 3E1FABDD 003: BL88 
断路 器 辅 2. 辅助 触 关 不 洁 或 接触 不 良 2. 把 辅助 触 头 清 擦 一 次 或 用 
助 触 关 不 通 细 夏 纸 打磨 触 关 
3. 辅助 触 头 传动 杆 断 裂 或 滚轮 脱落 | 3. 更 换 同型 号 的 传动 杆 或 滚轮 
1 通 入 断路 器 的 主导 线 接触 处 未 | 1. 重新 检查 主导 线 的 接线 鼻 ， 
断路 器 在 | 接 紧 , 接 触电 阻 过 大 并 使 导线 在 断路 器 上 压 紧 
运行 中 温度 |” 2. 断路 器 触 头 表面 磨损 严重 或 有 | ”2. 用 链 刀 把 触 头 打 廊 平 整 
过 高 杂质 ,接触 面积 减 小 
3， 触 头 压力 降低 3, 调整 触 头 故 力 或 更 换 弹 和 
sampml 1 周 轩 有 大 型 设备 的 磁场 影响 半 | 1 仔细 检查 周围 的 大 型 电厂 
s wm Pa 导 体 脱 扣 开关 ,使 其 误 动 作 铁 分 断 时 磁场 产生 的 影响 ,并 尽 
可 能 使 两 者 距离 远 些 
x 2， 半 导体 器 件 损坏 2, 更换 损 坏 的 器 件 














10.3 ”交流 接触 器 


交流 接触 器 实际 上 是 一 种 远 控 开关 电器 ， 在 机 床 电 器 自动 控制 中 
用 它 来 接 通 或 断 开 正常 工作 状态 下 的 主 电路 和 控制 电路 ， 也 可 供 远 距 
离 接 通 及 分 断 线路 之 用 ， 并 可 频繁 地 起 动 及 控制 交流 电动 机 。 

交流 接触 器 的 电磁 线圈 通 入 额定 电压 后 ,线圈 中 便 产 生 磁 场 ， 将 
动 铁 ， 心 向 下 吸 合 ， 这 时 所 有 的 主 辅 触 头 在 衔 铁 的 动作 联动 下 全 部 闭 
合 ， 常 财 触 头 却 随 之 断 开 。 当 线圈 断 电 时 ， 静 铁心 吸力 消失 ， 动 铁心 
在 弹簧 力 的 反作用 下 复位 ， 从 而 带动 各 个 触 头 全 部 回复 原 位 。 交 流 接 
触 器 的 外 形 如 图 10-2 所 示 。 








a) CJ20-25 交流 接触 器 b) CJT1-20 交流 接触 器 
图 10-2 ”交流 接触 器 的 外 形 
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CJ20 系列 交流 接触 需 的 型 号 含义 如 下 : 


CJ 20- 口 / 
辅助 规格 代号 :03 表示 380V ,06 表示 660V， 
11 表示 1140V 
矿 用 接触 器 用 “K” 0 0 É) 型 用 “J” 


表示 ,直流 操作 用 “2Z” 


基本 规格 代号 ,用 380V、AC- 3 的 额定 工作 
电流 数值 表示 


设计 代号 
交流 接触 需 
CJT1 系列 接触 器 的 型 号 含义 如 下 : 

CJ T 1- 

























































































| ” ” ”基本 规格 代号 ,用 380V、AC- 3 的 
额定 工 人 


设计 序 
新 型 铜 基 银 触 头 
交流 接触 器 

















10.3.1 交流 接触 器 的 选用 

1) 接触 器 类 型 的 选择 。 根 据 电路 中 负载 电流 的 种 类 来 选择 。 即 
交流 负载 应 选用 交流 接触 器 ， 直 流 负载 应 选用 直流 接触 器 

2) 主 触 头 额定 电压 和 额定 电流 的 选择 。 接 触 器 主 触 头 的 额定 电 

应 大 于 或 等 于 负载 电路 的 额定 电压 。 主 触 头 的 额定 电流 应 大 于 负载 
电路 的 额定 电流 。 

3) 线圈 电压 的 选择 。 交 流 线 圈 电压 : 36V、110V、127V、 
220V、380V; 直流 线圈 电压 : 24V、48V、110V、220V、440V; 从 
人 身 和 设备 安全 角度 考虑 ， 线 圈 电 压 可 选择 低 一 些 ; 但 当 控 制 电路 简 
单 ， 线 圈 功 率 较 小 时 ， 为 了 节省 变压器 ， 可 选 220V 或 380V。 

4) 触 头 数量 及 和 触 头 类 型 的 选择 。 通 党 接触 器 的 触 头 数量 应 满足 
控制 电路 数 的 要 求 ， 触 头 类 型 应 满足 控制 电路 的 功能 要 求 。 

5) 接触 器 主 触 头 额定 电流 的 选择 。 主 触 头 额定 电流 应 满足 下 面 
条 件 ， 即 

Isa Z Pu | (1 ~1.4) CN 电机 ] 
若 接触 句 控 制 的 电动 机 起 动 或 正 反 转 频 繁 ， 一 般 将 接触 器 主 触 头 
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的 额定 电流 降 一 级 使 用 。 

6) 接触 器 主 触 头 额定 电压 的 选择 。 使 用 时 要 求 接触 器 主 触 头 额 
定 电压 应 大 于 或 等 于 负载 的 额定 电压 。 

7) 接触 器 操作 频率 的 选择 。 操 作 频 率 是 指 接触 器 每 小 时 的 通 断 
次 数 。 当 通 断 电流 较 大 或 通 断 频率 过 高 时 ， 会 引起 触 头 过 热 ， 甚 至 熔 
焊 。 操 作 频 率 若 超过 规定 值 ， 应 选用 额定 电流 大 一 级 的 接触 器 。 

8) 接触 器 线圈 额定 电压 的 选择 。 接 触 右 线圈 的 额定 电压 不 一 定 
等 于 主 触 头 的 额定 电压 ， 当 线路 简单 、 使 用 电器 少时 ， 可 直接 选用 
380V 或 220V 电压 的 线圈 ， 如 线路 较 复 杂 、 使 用 电器 超过 5 个 时 ， 可 
选用 24V、48V 或 110V 电压 的 线圈 。 

10. 3.2 ”交流 接触 器 的 安装 、 使 用 和 维护 

1) 接触 器 应 垂直 安装 于 直立 的 平面 上 ， 与 垂直 面 的 倾斜 不 超 
过 5°。 

2) 接触 器 在 主 电 路 不 通电 的 情况 下 通电 操作 数 次 确认 无 不 正常 
现象 后 ， 方 可 投入 运行 。 接 触 器 的 灭 弧 黑 未 装 好 之 前 ， 不 得 操作 接 
触 器 。 

3) 接触 需 使 用 时 ， 应 进行 经 常 和 定期 的 检查 与 维修 。 经 常 清除 
表面 污垢 ， 尤 其 是 进出 线 端 相间 的 污垢 。 

4) 接触 器 工作 时 ， 如 发 出 较 大 的 噪声 ， 可 用 压缩 空气 或 小 毛 刷 
清除 衔 铁 极 面 上 的 人 尘 垢 。 

5) 使 用 中 如 发 现 接触 器 在 切除 控制 电源 后 ， 衔 铁 有 显著 的 释放 
延迟 现象 时 ， 可 将 衡 铁 极 面 上 的 油 垢 擦 净 ， 即 可 恢复 正常 。 

6) 接触 右 的 触 尖 如 受 电 弧 烧 黑 或 烧 毛 时 ， 并 不 影响 其 性 能 ， 可 
以 不 必 进 行 修理 ,否则 ， 反 而 可 能 促使 其 提前 损坏 。 但 触 尖 和 灭 弧 乍 
如 有 松散 的 金属 小 颗粒 应 清除 。 

7) 接触 器 的 触 头 如 因 电 弧 烧 损 ， 以 致 厚薄 不 均 时 ， 可 将 桥 形 触 
头 调换 方向 或 相 别 ， 以 延长 其 使 用 寿命 。 此 时 ， 应 注意 调整 触 头 使 之 
接触 良好 ， 每 相 下 断 点 不 同期 接触 的 最 大 偏差 不 应 超过 0.3mm， 并 
使 每 相 触 头 的 下 断 点 较 上 断 点 济 后 接触 约 0. Smm。 

10.3.3 交流 接触 器 的 常见 故障 及 检修 方法 

接触 器 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-4。 
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表 10-4 接触 器 的 常见 故障 及 检修 方法 
故障 现象 产生 原因 检修 方法 
1. 电源 电压 过 高 或 过 低 1. 调整 电压 到 正常 值 
a 2. 改变 操作 接触 器 的 频 度 或 
2. 操作 接触 器 过 于 频繁 更 换 合 活 的 接触 器 
3. 环境 温度 过 高 使 接触 器 难以 散热 或 3. 改善 工作 环境 
接触 器 线圈 在 有 腐蚀 性 气体 或 潮湿 环境 下 工作 
线圈 过 执 4. 接触 器 铁心 端面 不 平 , 消 剩 磁 气 4. 清理 擦拭 接触 器 铁心 端面 ， 
sk s En 际 过 大 或 有 污垢 严重 时 更 换 铁 心 
5. 接触 器 动 铁心 机 械 故 障 使 其 通电 5. 检查 接触 器 机 械 部 分 动作 
后 不 能 吸 上 不 灵 或 卡 死 的 原因 ,修复 后 如 线 
圈 烧 毁 应 更 换 同 型 号 线圈 
6. 线圈 有 机 械 损伤 或 中 间 短 路 6. 更 换 接 触 器 线圈 ,排除 造成 
接触 器 线圈 机 械 损 伤 的 故障 
1. 接触 器 负载 侧 短路 1. 首先 断 电 ,用 螺钉 旋 具 把 熔 
焊 的 触 头 分 开 , 修 整 触 头 接触 面 ， 
并 排除 短路 故障 
2. 接触 器 触 头 超 负载 使 用 2. 更 换 容 量 大 一 级 的 接触 器 
接触 器 3. 接触 器 触 头 质量 太 差 发 生 熔 焊 3. 更 换 合格 的 高 质量 接触 器 
触 头 熔 焊 4 和 触 头 表面 有 异物 或 有 金属 颗粒 突起 4. 清理 触 头 表面 
5. 触 头 弹簧 压力 过 小 5. 重新 调整 好 弹簧 压力 
6. 接触 器 线圈 与 通 入 线圈 的 电压 线 6. 检查 接触 器 线圈 控制 电路 
路 接触 不 良 ,造成 高 频率 的 通 断 ,使 接 | 接触 不 良 处 ,并 修复 
触 器 瞬间 多 次 吸 合 释放 
1. 电源 电压 过 低 1. 调整 电压 达 正 常 值 
2. 接触 器 控制 线路 有 误 或 接 不 通 2. 更 正 接 触 器 控制 线路 ;更 换 
接触 器 | 电源 损坏 的 电气 元 件 
铁心 吸 合 3. 接触 器 线圈 断 线 或 烧 坏 3. 更 换 线圈 
不 上 或 不 4. 接触 器 衔 铁 机 械 部 分 不 灵活 或 动 4. 修理 接触 器 机 械 故 障 ,去 除 
能 完 全 | 触 头 卡 住 生 锈 ,并 在 机 械 动 作 机 构 处 加 些 
吸 合 润滑 油 ; 更 换 损坏 零件 
5. 触 头 弹簧 压力 过 大 或 超 程 过 大 5. 按 技术 要 求 重新 调整 触 头 
ma 6 JE JJ 
1. 接触 器 铁心 端面 有 油污 造成 释放 1. 取出 动 铁 心 , 用 棉布 把 两 铁 
接 ñin 器 缓慢 D) ` 端 面 油污 擦 净 ,重新 装配 好 
铁心 释放 2. 反作用 弹簧 损坏 ,造成 释放 慢 D. 更 换 新 的 反作用 弹簧 
绥 慢 或 不 3. 接触 器 铁心 机 械 动 作 机 构 被 卡 住 3. 修理 或 更 换 损 坏 零件 ; 清除 
， 或 生 锈 动作 不 灵活 杂 物 与 除 锈 
ai 4. 接触 器 触 头 熔 焊 造成 不 能 释放 4. 用 螺钉 旋 具 把 动静 触 头 分 
开 , 并 用 钢 负 修整 触 头 表示 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原 检修 方法 
1. 接触 器 工作 环境 极 差 1. 改善 工作 环境 
2. 接触 器 灭 弧 畦 损坏 或 脱落 2. 重新 选 配 接触 器 灭 弧 黑 
接触 器 3. 负载 短路 3. 处 理 负载 短路 故障 
相间 短路 4. 正 反 转 接触 器 操作 不 当 , 加 上 联 4. 重新 联 锁 换 向 接触 器 互 锁 
锁 互 锁 不 可 靠 , 造 成 换 向 时 两 只 接触 器 | 电路 ,并 改变 操作 方式 ,不 能 同时 
同时 吸 合 按 下 两 只 换 向 接触 器 起 动 按钮 
1. 接触 器 在 环境 温度 过 高 的 地 方 长 1. 改善 工作 环境 
期 工作 
2. 操作 过 于 频繁 或 触 头 容量 不 够 2. 尽 可 能 减少 操作 频率 或 更 
换 大 一 级 容量 的 接触 器 
接触 器 3. 触 头 超 程 太 小 3. 重新 调整 触 头 超 程 或 更 换 触 头 
触 头 过 热 4. 触 头 表面 有 杂质 或 不 平 4. 清理 触 头 表面 
或 灼伤 5. 触 头 弹簧 压力 过 小 5. 重新 调整 弹簧 压力 或 更 换 
新 弹簧 
6. 三 相 触 头 不 能 同步 接触 6. 调整 接触 器 三 相 动 触 头 ,使 
其 同步 接触 静 触 头 
7. 负载 侧 短路 7. 排除 负载 短路 故障 
1. 通 和 人 接触 器 线圈 的 电源 电压 过 低 1. 调整 电压 
2. 铁心 端面 生 锈 或 有 杂 物 2. 清理 铁心 端面 
3. 铁心 吸 合 时 牌 斜 或 机 械 有 卡 住 3. 重新 装配 、 修 理 接触 器 机 械 
接触 器 | ， À 
工作 时 只 故障 | 动作 机 构 
高 二 天 4. 接触 器 铁心 短路 环 断裂 或 脱 掉 4. 焊接 短路 环 并 重新 装 上 
S, 铁心 端面 不 平 磨损 严重 3: 更 换 接 触 器 铁心 
6. 接触 器 触 头 压力 过 大 6. 重新 调整 接触 器 弹簧 压力 ， 
使 其 适当 为 止 
10.4 热 继电器 








热 继 电 需 是 由 双 金 属 片 和 围绕 在 双 金 属 请 外 面 的 电阻 丝 组 成 。 当 
电动 机 过 载 时 ， 过 载 电流 通过 电路 中 的 电阻 丝 ， 使 电阻 丝 温度 升 高 ， 
这 时 双 金 属 片 受 热膨胀 ， 并 弯 向 膨胀 系数 小 的 一 面 ， 通 过 绝缘 导 板 推 


动 常 财 触 点 断 开 ， 从 而 切断 所 要 保护 的 电 需 的 电源 回路 。 


继 电 需 的 外 形 如 图 10-3 所 示 。 


JR29-45 热 
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a) 
图 10-3 JR29-45 热 继电器 的 外 形 


热 继电器 的 型 号 含义 为 ; 


















































J R DO-O/ODO D 
继电器 一 一 一 一 带 断 相 保护 
热 一 一 一 极 数 
设计 序号 
一 一 一 一 额定 电流 
10.4.1 热 继 电器 的 选用 
1) 热 继 电器 的 类 型 选用 : 一 般 轻 载 起 动 、 长 期 工作 的 电动 机 或 


间断 长 期 工作 的 电动 机 ， 选 择 二 相 结构 的 热 继电器 ; 当 电 源 电压 的 均 
衡 性 和 工作 环境 较 差 或 较 少 有 人 照管 的 电动 机 ， 或 多 台电 动机 的 功率 
差别 较 大 ， 可 选择 三 相 结 构 的 热 继电器 ， 而 三 角形 联结 的 电动 机 ， 应 
选用 带 断 相 保 护 装置 的 热 继电器 。 

2) 热 继电器 的 额定 电流 选用 : 热 继 电器 的 额定 电流 应 略 大 于 电 
动机 的 额定 电流 。 

3) 热 继电器 的 型 号 选用 : 根据 热 继 电 融 的 额定 电流 应 大 于 电动 
机 的 额定 电流 原则 ， 查 表 确 定 热 继 电器 的 型 号 。 

4) 热 继 电器 的 整定 电流 选用 :一般 将 热 继电器 的 整定 电流 调整 
到 等 于 电动 机 的 额定 电流 ; 对 过 载 能 力 差 的 电动 机 ， 可 将 热 元 件 整 定 
值 调整 到 电动 机 额定 电流 的 0.6 ~0.8 倍 ; 对 起 动 时 间 较 长 ， 拖 动 冲 
击 性 负载 或 不 允许 停车 的 电动 机 ， 热 继 电 需 的 整定 电流 应 调节 到 电动 
机 额定 电流 的 1.1~1.15 倍 。 
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10. 4.2 ” 热 继电器 的 安装 、 使 用 和 维护 

1) 必须 选用 与 所 保护 的 电动 机 额定 电流 相同 的 热 继电器 ， 如 不 
符合 ， 则 将 失去 保护 作用 。 

2) 热 继 电器 除了 接线 螺钉 外 ， 其 余 螺 钉 均 不 得 拧 动 ， 否 则 其 保 
护 特性 即行 改变 。 

3) 当 热 继电器 与 其 他 电器 安装 在 一 起 时 ， 应 将 它 安装 在 其 他 电 
器 的 下 方 ， 以 免 其 动作 特性 受到 其 他 电 需 发 热 的 影响 。 

4) 热 继 电器 的 主 电 路 连接 导线 不 宜 太 粗 ， 也 不 宜 太 细 。 如 连接 
导线 过 细 ， 轴 向 导热 性 差 ， 热 继电器 可 能 提前 动作 ; 反之， 连接 导线 
太 粗 ， 轴 向 导热 快 ， 热 继电器 可 能 滞后 动作 。 

5) 当 电 动机 起 动 时 间 过 长 或 操作 次 数 过 于 频繁 时 ， 会 使 热 继 电 
器 误 动作 或 烧 坏 电器 ， 故 这 种 情况 一 般 不 用 热 继电器 作 过 载 保护 。 

6) 知 热 继 电器 双 金 属 片 出 现 锈 斑 ， 可 用 棉布 芯 上 汽油 轻 轻 措 
拭 ， 切 忌 用 砂纸 打磨。 

7) 当主 电路 发 生 短路 事故 后 ， 应 检查 发 热 元 件 和 双 金 属 片 是 否 
已 经 发 生 永久 变形 ， 若 已 变形 ， 应 更 换 。 

8) 热 继 电器 在 出 厂 时 均 调 整 为 自动 复位 形式 。 如 欲 调 为 手动 复 
位 ， 可 将 热 继电器 侧面 孔 内 螺钉 倒退 约 三 、 四 圈 即 可 。 

9) 热 继电器 脱 扣 动作 后 ， 若 要 再 次 起 动 电动 机 ， 必 须 待 热 元 件 
冷却 后 ， 才 能 使 热 继 电器 复位 。 一 般 自动 复位 需 待 Smin， 手 动 复位 
需 待 2min。 

10) 热 继电器 的 整定 电流 必须 按 电动 机 的 额定 电流 进行 调整 ， 
在 作 调 整 时 ， 绝 对 不 允许 弯 折 双 金 属 片 。 

11) 为 使 热 继电器 的 整定 电流 与 负载 的 额定 电流 相符 ， 可 以 旋 
动 调节 旋钮 ， 使 所 需 的 电流 值 对 准 白色 箭头 ， 旋 钮 上 的 电流 值 与 整定 
电流 值 之 间 可 能 有 所 误差 ， 可 在 实际 使 用 时 按 情 况 略 有 偏转 。 如 需 用 
两 刻度 之 间 整 定 电流 值 ， 可 按 比例 转动 调节 旋钮 ， 并 在 实际 使 用 时 适 























当 调 整 。 
10. 4.3 ” 热 继 电器 的 常见 故障 及 检修 方法 


热 继 电 絮 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-5。 
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表 10-5 热 继 电器 的 常见 故障 及 检修 方法 
故障 现象 产生 原 检修 方法 
1. 选用 热 继 电器 规格 不 当 或 大 1. 更 换 热 继 电器 ,使 它 的 额定 值 与 
负载 选用 热 继电器 电流 值 太 小 电动 机 额定 值 相符 
2. 热 继电器 整定 电流 值 偏 低 2. 调整 热 继 电器 整定 值 ,使 其 正好 
与 电动 机 的 额定 电流 值 相符 合并 对 应 
3. 电动 机 起 动 电流 过 大 ,电动 3. 减轻 起 动 负 和 载 ;电动 机 起 动 时 间 
热 继 : 机 起 动 时 间 过 长 wen 间 继 电器 调整 的 时 间 
BA a 肖 短 些 
W | 4。 反复 在 短 时 间 内 起 动 电动 4. 减少 电动 机 起 动 次 数 
机 ,操作 过 于 频繁 
5. 连接 热 继电器 主 电 路 的 导线 5. 更 换 连 接 热 继电器 主 电 路 的 导 
过 细 、 接 触 不 良 或 主导 线 在 热 继 电 | 线 , 使 其 横 截 面积 符合 电流 要 求 ;重新 
器 接线 端子 上 未 压 紧 压 紧 热 继电器 主 电路 的 导线 端子 
6. 热 继电器 受到 强烈 的 冲击 振动 6. 改善 热 继电器 使 用 环境 
1. 热 继电器 动作 电流 值 整定 得 1. 重新 调整 热 继 电器 电流 值 
过 高 
热 继 1 2. 动作 二 次 触 点 有 污垢 造成 2. J j 酒 精 清洗 热 继电器 的 动作 触 
器 在 超 负 短路 头 , 更 换 损 坏 部 件 
£ th, 3⁄4 f 3. 热 继电器 烧 坏 3. 更 换 同型 号 的 热 继电器 
时 不 动作 4. 热 继 电 顺 动作 机 构 卡 死 或 导 4. 调整 热 继 电器 动作 机 构 , 并 加 以 修 
板 脱出 理 , 如 导 板 脱出 ,要 重新 放 人 并 调整 好 
5. 连接 热 继 电器 的 主 电 路 导线 5. 更 换 成 符合 标准 的 导线 
过 粗 
1. 热 继 电器 在 选择 的 规格 上 与 1. 热 继电器 的 规格 要 选择 适当 
. 流 过 热 继 电器 的 电流 严重 超 2. 检查 电路 故障 ,在 排除 短路 故障 
和 后 ,更 换 合适 的 热 继电器 
热 继 1 可 能 是 操作 电动 机 过 于 频繁 3. 改变 操作 电动 机 方式 ,减少 起 动 
" 电动 机 次 数 
f bel 








4. 热 继电器 动作 机 构 不 灵 , 使 热 
元 件 长 期 超载 而 不 能 保护 热 继 电器 

5. 热 继 电 融 的 主 接线 端子 与 电 
源 线 连接 时 有 松动 现象 或 氧化 , 线 
头 接触 不 良 引 起 发 热 烧 坏 




















10.5 时 间 继 电器 


在 电气 配 电 设备 应 用 中 ， 为 了 达到 自动 控制 电 需 动作 的 目的 ， 和 党 
常用 到 一 种 延 时 开关 一 一 时 间 继 电器 。 时 间 继 电 需 是 一 种 利用 电磁 原 


理 或 机 械 动 作 原理 来 延迟 触 点 


器 的 外 形 如 图 10-4 所 示 。 





4. 更 换 动 作 灵敏 的 合格 热 继电器 








5. 设法 去 掉 接线 头 与 热 继 电 融 接 
线 端子 的 氧化 层 ,并 重新 压 紧 热 继 电 
器 的 主 接线 


























闭合 或 分 断 的 自动 控制 器 件 。 时 间 继 电 
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a) JS7 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 b) JS14P 数字 式 时 间 继 电器 
图 10-4 时 间 继 电器 的 外 形 
常用 的 JS7-A 系列 时 间 继 电 需 的 型 号 含义 为 : 









































J 5 _ A 
继电器 结构 设计 稍 有 改进 
时 间 基本 规格 代号 
设计 序号 





10.5.1 时 间 继 电器 的 选用 

(1) 类 型 的 选择 ”在 要 求 延 时 范围 大 、 延 时 准确 度 较 高 的 场合 ， 
应 选用 电动 式 或 电子 式 时 间 继 电 需 。 当 延 时 精度 要 求 不 高 、 电 源 电压 
波动 大 的 场合 ， 可 选用 价格 较 低 的 电磁 式 或 气 吉 式 时 间 继 电器 。 

(2) 线圈 电压 的 选择 ”根据 控制 线路 电压 来 选择 时 间 继 电器 吸 
引线 圈 的 电压 。 

(3) 延 时 方式 的 选择 ”时 间 继 电器 有 通电 延 时 和 汤 电 延 时 两 种 ， 
应 根据 控制 线路 的 要 求 来 选择 哪 一 种 延 时 方式 的 时 间 继 电器 。 
10.5.2 ”时间 继电器 的 安装 使 用 和 维护 

1) 必须 按 接线 端子 图 正确 接线 ， 核 对 继电器 额定 电压 与 将 接 的 
电源 电压 是 否 相 符 ， 直 流 型 注意 电源 极 性 。 

2) 对 于 晶体 管 时 间 继 电器 ， 延 时 刻度 不 表示 实际 延 时 值 ， 仅 供 
调整 参考 。 若 需 精确 的 延 时 值 ， 需 在 使 用 时 先 核 对 延 时 数值 。 

3) JS7-A 系列 时 间 继 电器 由 于 无 刻度 ， 故 不 能 准确 地 调整 延 时 
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时 间 ， 同 时 气 室 的 进 排 气 孔 也 有 可 能 被 尘埃 堵 住 而 影响 延 时 的 准确 
性 ， 应 经 常 清除 灰尘 及 油污 。 

4) JS7-1A、JS7-2A 系列 时 间 继 电器 只 要 将 电磁 线圈 部 分 转动 
180? 即 可 将 通电 延 时 改 为 断 电 延 时 方式 。 

5) JS11- 口 1 系列 通电 延 时 继电器 ， 必 须 在 分 断 离合 器 电磁 铁 线 
圈 电 源 时 才能 调节 延 时 值 ;而 JS11- 口 2 系列 断 电 延 时 继电器 ， 必 须 
在 接 通 离合 器 电磁 铁 线圈 电源 时 才能 调节 延 时 值 。 
10. 5.3 ”时 间 继 电器 的 常见 故障 及 检修 方法 

时 间 继 电器 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-6。 

表 10-6 ”时间 继电器 的 常见 故障 及 检修 方法 

故障 现象 产生 原因 检修 方法 


1. 电磁 铁 线圈 断 线 换 线 圈 
2. 电源 电压 低 于 线圈 额定 电压 很 多 换 线 圈 或 调 高 电源 电压 
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3. 电动 式 时 间 继 电器 的 同步 电动 机 绕 电 动机 线圈 ,或 调换 同 
延 时 触 Z¿Eaq kuze 
头 不 动作 
4. 电动 式 时 间 继 电器 的 环 爪 无 弹 更 换 新 的 合格 的 棘 扑 
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5. 电动 式 时 间 继 电 融 游丝 断裂 5. 更 换 游丝 




























































































1. 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 气 室 装 1. 修理 或 调换 气 室 
延 时 时 | 配 不 严 , 漏 气 
间 缩 短 2. 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 气 室 内 2. 更 换 橡皮 薄膜 
橡皮 薄膜 损坏 
1. 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 气 室内 1. 清除 气 室内 灰尘 ,使 气 道 
延 时 时 | 有 灰尘 ,使 气 道 阻塞 畅通 
间 变 长 2. 电动 式 时 间 继 电器 的 传动 机 构 缺 2. 加 入 适量 的 润滑 油 
润滑 油 


10.6 开启 式 负荷 开关 


开启 式 负 和 蓓 开关 不 宜 带 负载 接 通 或 分 断 电 路 ,但 因 其 结构 人 简单， 
价格 低廉 ， 常 用 作 照 明 电 路 的 电源 开关 ， 也 可 用 于 5. 5kW 以 下 三 相 
异步 电动 机 作 不 频繁 起 动 和 停止 的 控制 。 开 启 式 负 答 开关 的 外 形 如 图 
10-5 所 示 。 
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a) 10A 单 相 开启 式 负荷 开关 b) 15A 三 相 开启 式 负 荷 开关 
图 10-5 开启 式 负荷 开关 的 外 形 


应 用 较 广 泛 的 开启 式 负荷 开关 为 HK 系列 ， 其 型 号 的 含义 如 下 : 




















HK ]—- L| 

















额定 电流 
设计 序号 


开启 式 负荷 开关 














10. 6.1 开启 式 负荷 开关 的 选用 

1) 对 于 普通 负载 ， 选 用 的 额定 电压 为 220V 或 250V， 人 额定 电流 
不 小 于 电路 最 大 工作 电流 ， 对 于 电动 机 ， 选 用 的 额定 电压 为 380V 或 
500V， 额 定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 3 倍 。 

2) 在 一 般 照 明 线路 中 ， 开 启 式 负荷 开关 的 额定 电压 大 于 或 等 于 
线路 的 额定 电压 ， 常 选用 250V、220V。 而 额定 电流 等 于 或 稍 大 于 线 
路 的 额定 电流 ， 常 选用 10A、15A 、30A。 

10. 6.2 开启 式 负荷 开关 的 安装 和 使 用 注意 事项 

1) 开启 式 负荷 开关 必须 垂直 安装 在 控制 屏 或 开关 板 上 ， 不 能 倒 
装 ， 即 接 通 状态 时 手柄 朝 上 ， 否 则 有 可 能 在 分 断 状态 时 间 刀 开关 松动 
落下 ， 造 成 误 接 通 。 

2) 安装 接线 时 ， 刀 闸 上 柱头 接 电源 ， 下 柱头 接 负载 。 接 线 时 进 
线 和 出 线 不 能 接 反 ， 和 否则 在 更 换 燃 断 丝 时 会 发 生 触电 事故 。 

3) 操作 开启 式 负荷 开关 时 ， 不 能 带 重 负载 ， 因 为 HK1 系列 开启 
式 负 和 荷 开关 不 设 专门 的 灭 弧 装 置 ， 它 仅 利用 胶 盖 的 遮 护 防止 电弧 
灼伤 。 


第 10 章 低压 电器 及 应 用 . 263 . 





4) 如 果 要 带 一 般 性 负载 操作 ， 动 作 应 迅速 ， 使 电弧 较 快 熄灭 ， 
一 方面 不 易 灼 伤 人 手 ， 另 一 方面 也 减少 电弧 对 动 触 头 和 静 夹 座 的 
损坏 。 
10. 6.3 ”开启 式 负荷 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 

开启 式 负荷 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-7。 


表 10-7 开启 式 负荷 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 















































故障 现象 产生 原 检修 方法 
1. 刀 开 关 下 桩 头 所 带 的 负载 1. 把 闸 刀 拉 下 , 找 出 线路 的 短路 点 ， 
短路 修复 后 ,更 换 同 型 号 的 熔 丝 
熔 丝 熔断 2 刀 开 关 下 桩 头 负载 过 大 2. 在 刀 开 关 容 量 允 许 范围 内 更 换 额 
定 电流 大 一 级 的 熔 丝 
3 刀 开 关 熔 丝 未 压 紧 3. 更 换 新 热 片 后 用 螺钉 把 熔 丝 压 紧 























1. 刀片 与 底座 插口 接触 不 良 1. 在 断 开 电源 的 情况 j 钳 子 修 整 
开关 底座 口 片 ， 使 其 与 刀片 接触 良好 




































































































































































































































































my | 2 开关 压 线 固定 曙 杀 未 压 紧 | 。 2. 重新 压 紧 固定 螺 杀 
ma | 3. 刀片 合 间 时 合 得 过 浅 3. 改变 操作 方法 ,使 每 次 合 闸 时 用 力 
a 把 闸 刀 合 到 位 
内 沥青 Es a 1 
熔化 4. 开关 容量 与 负载 不 配套 4. 在 线路 容量 允许 的 情况 下 ,更换 额 
过 小 定 电 流 大 一 级 的 开关 
负载 端 短 路 ,引起 开关 短 | 5. 更换 同 型 号 新 开关 ,平时 要 注意 ， 
路 或 弧 光 短路 尽 可 能 避免 接触 不 良和 短路 事故 的 发 生 
1 开关 潮湿 被 雨 淋 浸 他 L. 如 受 雨 淋 严 重 , 要 拆 下 开关 进行 烘 
a 干 处 理 再 装 上 使 用 
开关 漏电 |。 开关 在 油污 .导电 粉尘 环 | 2. 如 环境 条 件 极 差 ,要 采用 防护 箱 
境 工 作 过 久 把 开关 保护 起 来 后 再 使 用 
1 进 线 与 出 线 上 下 接 反 L. 更正 接线 方式 ,必须 是 上 桩 头 接 入 
— . 电源 进 线 ,而 下 柱头 接 负载 端 
— 2， 开 关 倒 装 或 水 平安 装 2. 禁止 倒 装 和 水 平装 设 开启 式 负荷 














10.7 封闭 式 负荷 开关 


封闭 式 负 和 傈 开关 主 要 用 于 各 种 配 电 设 备 中 手动 不 频繁 接 通 和 分 断 
负载 的 电路 。 交 流 380V、60A 及 以 下 秆 级 的 封闭 式 负 答 开 关 还 可 用 
作 15kW 及 以 下 三 相交 流 电 动机 的 不 频繁 接 通 和 分 断 控制 。 封 闭 式 负 
人 向 开关 的 外 形 如 图 10-6 所 示 。 
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a) HH4-30 封 闭 式 负荷 开关 b)HH3-400/3 封 闭 式 负荷 开关 
图 10-6 ”封闭 式 负 蓓 开关 的 外 形 


常用 封闭 式 负荷 开关 为 HH 系列 ， 其 型 号 的 含义 如 下 : 



























































HH 一 [7 
封闭 式 负荷 开关 一 一 一 一 熔 体 额定 电流 
设计 序号 极 数 
额定 电流 





10.7.1 封闭 式 负荷 开关 的 选用 

1) 封闭 式 负荷 开关 用 来 控制 异步 电动 机 时 ， 应 使 开关 的 额定 电 
流 为 电动 机 满载 电流 的 3 倍 以 上 。 

2) 选择 熔 丝 要 使 熔 丝 的 额定 电流 为 电动 机 的 额定 电流 的 1.5 ~ 
2.5 倍 。 更 换 熔 丝 时 ， 管 内 石英 砂 应 重新 调整 再 使 用 。 
10.7.2 封闭 式 负荷 开关 的 安装 及 使 用 注意 事项 

1) 为 了 保障 安全 ， 开 关外 壳 必 须 连 接 良 好 的 接地 线 。 

2) 接 开 关 时 ， 要 把 接线 压 紧 ， 以 防 烧 坏 开 关内 部 的 绝缘 。 

3) 为 了 安全 ， 在 封闭 式 负荷 开关 钢 质 外 壳 上 装 有 机 械 联 锁 装 
置 ， 当 壳 盖 打开 时 ， 不 能 合 阅 ; 合 闸 后 ， 壳 盖 不 能 打开 。 

4) 操作 时 ， 必 须 注意 不 得 面 对 封 闭 式 负荷 开关 拉 闸 或 合 闸 ， 一 
般 用 左手 操作 合 闸 。 知 更 换 熔 丝 ， 必 须 在 拉 闸 后 进行 。 

5) 封闭 式 负荷 开关 应 垂直 于 地 面 安装 ， 其 安装 高 度 以 手动 操作 
方便 为 宜 ， 通 常 在 1.3 ~1.5m 左右 。 

6) 封闭 式 负荷 开关 的 电源 进 线 和 开关 的 输出 线 ， 都 必须 经 过 铁 
壳 的 进出 线 孔 。 安 装 接 线 时 应 在 进出 线 孔 处 加 装 橡 皮 垫 圈 ， 以 防 尘土 
落 和 信 铁 充 内 。 
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10.7.3 封闭 式 负 荷 开 关 的 常见 故障 及 检修 方法 
封闭 式 负荷 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-8。 
表 10-8 封闭 式 负荷 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 



























































故障 现象 产生 原因 检修 方法 
kE 1. 夹 座 弹 性 消失 或 开口 过 大 1. 更 换 夹 座 
a 或 两 2. 熔 丝 熔断 或 接触 不 良 2. 更 换 熔 丝 
相 没 电 3. 夹 座 动 触 头 氧化 或 有 污垢 3. 清洁 夹 座 或 动 触 头 
š 4. 电源 进 线 或 出 线头 氧化 4. 检查 进出 线头 
1. 开关 容量 太 小 1. 更 换 较 大 容量 的 开关 
2 hh 3 2. 分 、 合 闸 时 动作 太 慢 造成 电弧 2. 改进 操作 方法 ,分 、 合 闸 时 动 
或 夹 座 过 过 大 , 烧 坏 触 头 作 要 迅速 
热 或 烧 坏 3. 夹 座 表面 烧 毛 3. 用 细 雏 刀 修 整 
sss 4. 动 触 头 与 夹 座 压力 不 足 4. 调整 夹 座 压 力 , 使 其 适当 
5. 负载 过 大 5. 减轻 负载 或 调换 较 大 容量 的 开关 
操作 手 1. 外 壳 接 地 线 接触 不 良 1. 检查 接地 线 ,并 重新 接 好 
柄 带电 2. 电源 线 绝缘 损坏 2. 更 换 合 格 的 导线 








10.8 ”组合 开关 


组 合 开关 又 叫 转换 开关 ， 也 是 一 种 刀 开 关 。 不 过 它 的 刀片 ( 动 
触 片 ) 是 转动 式 的 ， 比 刀 开 关 轻 巧 而 且 组 合 性 强 。 组 合 开 关 可 作为 
电源 引入 开关 或 作为 5. 5kW 以 下 电动 机 的 直接 起 动 、 停 止 、 正 反 转 

变速 等 的 控制 开关 。 组 合 开 关 的 外 形 如 图 10-7 所 示 。 


sšs 


x HZ-10 组 合 b) HZ12-16 组 合 开关 


加 10-7 ”组合 开关 的 外 形 


常用 的 组 合 开关 为 HZ 系列 ， 其 型 号 含义 如 下 : 
HZ 10- / 

































































组 合 开关 一 8 
设计 序号 一 一 一 用 途 与 形式 代号 
额定 电流 
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10.8.1 组 合 开关 的 选用 

1) 组 合 开关 应 根据 用 电 设 备 的 电压 等 级 、 容 量 和 所 需 触 头 数 进 
行 选 用 。 

2) 用 于 照明 或 电热 负载 ， 组 合 开关 的 额定 电流 等 于 或 大 于 被 控 
制 电 路 中 各 负载 额定 电流 之 和 。 

3) 用 于 电动 机 负载 ， 组 合 开关 的 额定 电流 一 般 为 电动 机 额定 电 
流 的 1.5 ~2.5 f. 
10. 8.2 组 合 开关 的 安装 及 使 用 注意 事项 

1) 组 合 开关 应 固定 安装 在 绝缘 板 上 ， 周 围 要 留 一 定 的 空间 便于 
接线 。 

2) 操作 时 频 度 不 要 过 高 ， 一 般 每 小 时 的 转换 次 数 不 宜 超过 15 ~ 
20 次 。 

3) 用 于 控制 电动 机 正 反 转 时 ， 必 须 使 电动 机 完全 停止 转动 后 ， 
才能 接 通电 动机 反 转 的 电路 。 

4) 由 于 组 合 开 关 本 身 不 带 过 载 保护 和 短路 保护 ， 使 用 时 必须 另 
设 其 他 保护 电器 。 

5) 当 负 载 的 功率 因数 较 低 时 ， 应 降低 组 合 开 关 的 容量 使 用 ， 否 
则 会 影响 开关 的 寿命 。 
10. 8.3 组 合 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 

组 合 开 关 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-9。 

表 10-9 组 合 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 
































































































































menas 产生 原因 检修 方法 
1 手柄 的 转动 连接 部 件 磨损 ”1. 调换 新 的 手柄 
. 2， 操 作 机 构 损 坏 2， 打 开 开关 ,修理 操作 机 构 
3 作 3. 绝缘 杆 变形 3. 更 换 绝缘 杆 
4. 轴 与 绝缘 村 装配 不 紧 4， 紧 固 轴 与 绝缘 杆 
手柄 转动 后 。| 1 开关 型 号 不 对 1 更 换 符合 操作 要 求 的 开关 
三 副 触 片 不 能 | 2. 修理 开关 时 和 触 片 装配 得 不 | “2. 打开 开关 ,重新 装配 
同时 接 通 或 | 正确 
断 3， 触 片 失去 弹性 或 有 尘 污 3. 更 换 触 片 或 清除 污垢 
0 因 铁 局 或 油污 附 在 接 丝 桩 间 
- 1 2Ë 
< 形成 导电 将 胶木 烧 焦 或 绝缘 破 | ”清扫 开关 或 调换 开关 











坏 形 成 短路 
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10.9 按钮 

按钮 是 用 来 短 时 间接 通 或 分 断 较 小 电流 的 一 种 控制 电器 。 按 钮 有 
一 组 常 开 触 点 ， 当 用 手 按 下 它 时 便 闭 合 ， 手 松 开 后 又 自行 复位 恢复 常 
开 状 态 ; 它 还 有 一 组 常 闭 触 点 ， 当 用 手 按 下 它 时 便 断 开 ， 手 松 开 后 它 
又 自行 复位 恢复 常 闭 状态 。 按 钮 的 外 形 如 图 10-8 所 示 。 























a) 胶木 过 三 挡 按 扭 





b) 带 指示 灯 的 按钮 
图 10-8 按钮 的 外 形 






























































常用 按钮 的 型 号 含义 为 : 
L A []— 
主 令 电器 一 一 # ”一 KK 一 开启 式 ，S 一 防水 式 
按钮 一 一 一 构 一 H 一 保护 式 , 一 防腐 式 
设计 序号 一 一 一 一 型 J 一 紧急 式 ，X 一 旋钮 式 
常 开 触 头 数 式 ”一 Y 一 钥匙 式 , DD 一 带 指示 娄 式 
常 闭 触 头 数 一 DJ 一 紧急 式 带 指示 灯 











10. 9.1 按钮 的 选用 
1) 根据 使 用 场合 选择 按钮 的 种 类 。 
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2) 根据 用 途 选 择 合适 的 形式 。 

3) 根据 控制 电路 的 需要 确定 按钮 数 。 

4) 按 工 作 状 态 指示 和 工作 情况 要 求 选择 按钮 和 指示 灯 的 颜色 。 
10.9.2 按钮 的 安装 和 使 用 

1) 将 按钮 安装 在 面板 上 时 ， 应 布置 整齐 ， 排 列 合理 ， 可 根据 电 
动机 起 动 的 先后 次 序 ， 从 上 到 下 或 从 左 到 右 排 列 。 

2) 按钮 的 安装 固定 应 牢固 ， 接 线 应 可 靠 。 应 用 红色 按钮 表示 停 
止 ， 绿 色 或 黑色 表示 启动 或 通电 ， 不 要 搞 错 。 

3) 由 于 按钮 触 头 间距 离 较 小 ， 如 有 油污 等 容易 发 生 短 路 故障 ， 
因此 应 保持 触 头 的 清洁 。 

4) 安装 按钮 的 按钮 板 和 按钮 盒 必须 是 金属 的 ， 并 设法 使 它们 与 
机 床 总 接地 母线 相连 接 ， 对 于 悬挂 式 按钮 ， 必 须 设 有 专用 接地 线 ， 不 
得 借用 金属 管 作为 地 线 。 

5) 按钮 用 于 高 温 场合 时 ， 易 使 塑料 变形 老化 而 导致 松动 ， 引 起 
接线 螺钉 间 相 碰 短 路 ， 可 在 接线 螺钉 处 加 套 绝缘 塑料 管 来 防止 短路 。 

6) 带 指示 灯 的 按钮 因 灯 泡 发 热 ， 长 期 使 用 易 使 塑料 灯 置 变形 ， 
应 降低 灯泡 电压 ， 延 长 使 用 寿命 。 

7)“ 停 止 ”按钮 必须 是 红色 ; “和 急 停 ”按钮 必须 是 红色 芯 菇 头 
式 ;“ 起 动 ”按钮 必须 有 防护 挡 轿 ， 防 护 挡 圈 应 高 于 按钮 头 ， 以 防 意 
外 触动 使 电气 设备 误 动 作 。 

10.9.3 按钮 的 常见 故障 及 检修 方法 

按钮 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-10。 

表 10-10 按钮 的 常见 故障 及 检修 方法 






















































































故障 现象 产生 原因 检修 方法 
4 防护 金属 外 壳 与 连 " 连接 导线 排除 
wm W.S 1 检查 核 乌 内 连接 导线 ,排队 
钮 时 有 触电 | 下 这 各 a s: ASE 
s: 2 按钮 由 的 台阶 间 充满 导电 2 清理 按钮 及 触 头 , 使 其 保持 
物 ,使 其 与 导电 部 分 形成 通路 清洁 
x: 1. 接线 头 脱落 1 重新 连接 接线 

人 2， 触 头 磨损 松动 ,接触 不 良 2, 检修 触 关 或 调换 按钮 
— 3. 动 触 头 弹 得 失效 ,使 触 头 | 3. 更 换 按钮 








接触 不 良 
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故障 现象 产生 原因 检修 方法 
E 1 接线 错误 1 更 正 错误 接线 
人 2 尘埃 或 机 油 .乳化 液 等 流 ”2. 清扫 按钮 并 采取 相应 密封 措施 
入 按钮 形成 短路 
3. 绝缘 击 穿 短路 3. 更 换 按 钮 





10. 10 ”行程 开关 


行程 开关 又 称 限 位 开关 或 位 置 开 关 ， 其 作用 与 按钮 相同 ， 只 是 触 点 
的 动作 不 靠 手 动 操作 ， 而 是 由 生产 机 械 运 动 部 件 的 碰撞 使 触 点 动作 来 实 
现 电 路 的 接 通 或 分 断 ， 达 到 控制 的 目的 。 通 常 ， 这 类 开关 被 用 来 限制 机 
械 运动 的 位 置 或 行程 ， 使 运动 机 械 按 一 定位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运 
动 、 变 速 运 动 或 目 动 往返 运动 等 。 行程 开关 的 外 形 如 图 10-9 所 示 。 














图 10-9 行程 开关 的 外 形 


LX 系列 行程 开关 的 型 号 含义 为 : 


















































L X 19- 
主 邻 电器 一 | 1 能 自动 复位 
L > 不 能 和 白 动 复位 
行程 开关 2 一 不 能 日 动 复 位 
. 滚轮 位 置 
设计 序号 一 K. 
滚轮 数目 





10. 10.1 行程 开关 的 选用 
1) 根据 应 用 场合 及 控制 对 象 选 择 种 类 。 
2) 根据 机 械 与 行程 开关 的 传 力 与 位 移 关 系 选 择 合适 的 操作 头 形式 。 
3) 根据 控制 电路 的 额定 电压 和 额定 电流 选择 系列 。 
4) 根据 安装 环境 选择 防护 形式 。 
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10. 10.2 行程 开关 的 安装 和 使 用 
1) 行程 开关 应 紧 固 在 安装 板 和 机 械 设备 上 ， 不 得 有 晃动 现象 。 
2) 行程 开关 安装 时 位 置 要 准确 ， 否 则 不 能 达到 位 置 控制 和 限 位 
的 目的 。 
3) 定期 检查 行程 开关 ， 以 免 触 头 接触 不 良 而 达 不 到 行程 和 限 位 
控制 的 目的 。 
10. 10.3 行程 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 
行程 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-11。 


表 10-11 行程 开关 的 常见 故障 及 检修 方法 





























故障 现象 产生 原因 检修 方法 

pm mm je | 1、 开关 位 置 安装 不 要 1 调整 开关 的 位 轩 
x mapan 2 触 头 接触 不 良 2, 清洁 触 头 ,并 保持 清洁 

3, 触 头 连接 线 脱落 3, 重新 紧 固 接线 

行程 开关 复 | 1 触 村 被 杂 物 下 住 1. 打开 开关 ,清除 杂 物 
E. — tt 
5; 3， 弹 得 弹力 减退 或 被 卡 住 。 “| 。 3. 更 换 弹 和 

4._ 触 头 偏 人 4 BO 0R3 

枉 杆 偏转 后 | “工行 程 开关 位 置 太 低 1. 上调 开 关 到 合适 位 轩 

触 头 未 动 2, 机 械 卡 阻 2 清扫 开关 内 部 











10.11 凸轮 控制 器 


凸轮 控制 事主 要 用 于 起 重 设备 中 控制 中 小 型 绕 线 转子 异步 电动 机 
的 起 动 、 停 止 、 调 速 、 换 向 和 制 动 ， 也 适用 于 有 相同 要 求 的 其 他 电力 
拖 动 场合 ， 如 卷扬机 等 。 凸 轮 控制 器 的 外 形 如 图 10-10 所 示 。 


pm 





a) KTJI 凸轮 控制 器 b) KT10 凸轮 控制 器 
图 10-10 ”凸轮 控制 器 的 外 形 
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凸轮 控制 铝 的 型 号 含义 为 : 
























































K T J =L 1 
控制 器 一 一 接线 方法 
凸轮 额定 电流 
交流 设计 序号 





10. 11.1 凸轮 控制 器 的 选用 

根据 电动 机 的 容量 、 额 定 电 压 、 额 定 电 流 和 控制 位 置 数目 来 选择 
凸轮 控制 器 。 

10. 11.2 凸轮 控制 器 的 安装 和 使 用 

1) 安装 前 检查 凸轮 控制 器 铭牌 上 的 技术 数据 与 所 选择 的 规格 是 
否 相 符 。 

2) 按 接线 图 正确 安装 控制 器 ， 确 定 正确 无 误 后方 可 通电 ， 并 将 
金属 外 壳 可 靠 接地 。 

3) 首次 操作 或 检查 后 试 运行 时 ， 如 控制 器 转 到 第 2 位 置 后 ， 仍 
未 使 电动 机 转动 ， 应 停止 起 动 ， 查 明 原 因 ， 检 查 线 路 并 检查 制 动 部 分 
及 机 构 有 无 卡 住 等 现象 。 

4) 试 运行 时 ， 转 动手 轮 不 能 太 快 ， 当 转 到 第 1 位 置 时 ， 使 电动 
机 转速 达到 稳定 后 ， 经 过 一 定 的 时 间 间 隔 ( 约 1s)， 再 使 控制 占 转 到 
男 一 位 置 ， 以 后 逐 级 起 动 ， 防 止 电 动机 的 冲击 电流 超过 电流 继电器 的 
整定 值 。 

5) 使 用 中 ， 当 降落 重负 载 时 ， 在 控制 器 的 最 后 位 置 可 得 到 最 低 
速度 ， 如 不 是 非 对 称 线路 的 控制 器 ， 不 可 长 时 间 停 在 下 降 第 1 位 置 ， 
否则 载荷 超速 下 降 或 发 生 电 动机 转子 “飞车 ”的 事故 。 

6) 不 使 用 控制 器 时 ， 手 轮 应 准确 地 停 在 零 位 。 

7) 凸轮 控制 器 在 使 用 中 ， 应 定期 检查 触 头 接触 面 的 状况 ， 经 常 
保持 触 头 表面 清洁 、 无 油污 。 

8) 触 头 表面 因 电弧 作用 而 形成 的 金属 小 珠 应 及 时 去 除 ， 当 触 头 
严重 磨损 使 厚度 仅 剩 下 原 厚 度 的 1⁄3 时 ， 应 及 时 更 换 触 头 。 

10. 11.3 凸轮 控制 器 的 常见 故障 及 检修 方法 

凸轮 控制 器 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-12。 
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表 10-12 凸轮 控制 器 的 常见 故障 及 检修 方法 












































故障 现象 原 因 检修 方法 

主 电 路 中 常 1. 灭 弧 黑 破 裂 1. 调换 灭 弧 畦 

开 主 触 头 间 | 2. 触 头 间 绝缘 损坏 2. 调换 凸轮 控制 器 

短路 3. 手 轮 转动 过 快 3. 降低 手 轮转 动 速度 
1. 触 头 弹簧 脱落 或 断裂 1. 调换 触 头 弹 得 

fm 3 y yt 2. f#m3ka ak Pt s 2. 调 大 触 头 弹簧 压力 
3. 控制 器 容量 太 小 3. 调 大 控制 器 容量 或 减轻 负载 

Ea 1. 触 头 接触 不 良 1. 用 细 铁 轻 轻 修整 

A a 2. 触 头 上 联接 螺钉 松动 2. 旋 紧 螺钉 

操作 时 有 卡 | 1. 滚动 轴承 损坏 1. 调换 轴承 

轧 现象 及 噪声 2. 异物 落 入 凸轮 鼓 或 触 头 内 2. 清除 异物 


10.12 自 耦 减 压 起 动 器 


自 耦 减 压 起 动 器 又 叫 补 偿 器 ， 是 一 种 减 压 起 动 设 备 ， 常 用 来 起 动 
额定 电压 为 220V/380V 的 三 
相 笼 形 异 步 电 动机 。 自 耘 减 
压 起 动 器 采用 抽 头 式 自 耦 变 
压 带 作 减 压 起 动 ， 既 能 适应 
不 同 负 和 载 的 起 动 需 要 ， 又 能 
得 到 比 星 一 三 角 起 动 时 更 大 
的 起 动 转 朱 ,并 附 有 热 继 电 
器 和 失 电 压 脱 扣 器 ， 具 有 完 
善 的 过 载 和 失 电 压 保护 ， 应 
用 非常 广泛 。 

自 耦 减 压 起 动 器 有 手动 和 自动 两 种 。 手 动 自 耦 减 压 起 动 器 由 外 
壳 、 自 耦 变压器 、 触 头 、 保 护 装置 和 操作 机 构 等 部 分 组 成 。 常 用 的 
QJ3 系列 手动 自 耦 减 压 启动 器 的 外 形 结构 如 图 10-11 所 示 。 

自 耦 减 压 起 动 器 的 型 号 含义 为 ; 

QJ 0D- 











图 10-11 QJ3 系列 手动 自 耦 减 压 起 动 咒 
































被 控制 的 电动 机 容量 (kW ) 
设计 序号 
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10. 12.1 自 耦 减 压 起 动 器 的 选用 

1) 额定 电压 三 工作 电压 。 

2) 工作 电压 下 所 控制 的 电动 机 最 大 功率 三 实际 安装 的 电动 机 的 
功率 。 
10. 12.2 自 耦 减 压 起 动 器 的 安装 和 使 用 注意 事项 

1) 使 用 前 ， 起 动 絮 油箱 内 必须 灌注 绝缘 油 ， 油 加 至 规定 的 油 面 线 
高 度 ， 以 保证 触 头 浸没 于 油 中 。 起 动 器 油箱 安装 不 得 倾斜 ， 以 防 绝缘 
油 外 游 。 要 经 常 注意 变 压 屁 油 的 清洁 ， 以 保持 绝缘 和 灭 弧 性 能 良好 。 

2) 起 动 器 的 金属 外 过 必须 可 靠 接 地 ， 并 经 常 检查 接地 线 ， 以 保 
障 电 气 操作 人 员 的 安全 。 

3) 使 用 起 动 器 前 ， 应 先 把 失 电 压 脱 扣 妖 铁心 主 极 面 上 涂 有 的 几 
土 林 或 其 他 油 用 棉布 擦 去 ， 以 免 造 成 因 油 的 粘度 太 大 而 使 脱 扣 器 失灵 
的 事故 。 

4) 使 用 时 ， 应 在 操作 机 构 的 滑动 部 分 添加 润滑 油 ， 使 操作 灵活 
方便 ， 保 护 零件 不 致 生 锈 。 

5) 起 动 器 内 的 热 继电器 不 能 当 作 短路 保护 装置 用 ， 因 此 应 在 起 
动 需 进 线 前 的 主 电路 上 串 装 三 只 燃 断 器 ， 进 行 短路 保护 。 

6) 自 耦 减 压 起 动 咒 里 的 自 耦 变 压 髓 可 输出 不 同 的 电压 ， 如 因 负 
载 太 重 造成 起 动 困 难 时 ， 可 将 自 耦 变压器 抽 头 换 接 到 输出 电压 较 高 的 
抽 头 上 面 使 用 。 

7) 自 耦 减 压 起 动 器 在 安装 时 ， 如 果 配 用 的 电动 机 的 电流 与 起 动 
器 上 的 热 继电器 调节 的 不 一 致 ， 可 旋 动 热 继电器 上 的 调节 旋钮 作 适 当 
调节 。 
10. 12.3 自 耦 减 压 起 动 器 的 常见 故障 及 检修 方法 

自 耦 减 压 起 动 器 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-13 。 

表 10-13 ” 自 耦 减 压 起 动 器 的 常见 故障 及 检修 方法 












































故障 现象 原因 检 修 方 法 
起 动 电压 过 低 ,以致 将 变压器 抽 头 提高 一 多 
saa 1. 将 变压器 抽 头 提高 





无 故障 ,起 动 器 
能 合 上 ,但 不 能 
起 动 


2. 熔 丝 熔断 
3. 内 部 接线 松 脱 或 接 错 


查 故障 原因 ,更换 熔 丝 
按 线 路 图 检查 , 查 出 原因 后 作 
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( 续 ) 
放 障 现象 原 NM É É J W 
1 自 耦 变压器 抽 头 电压 等 级 1. 调整 变压器 的 抽 头 电压 等 级 
动机 起 动 | 太 高 
太 快 2， 自 碳 变 压 器 绕组 下 间 短 路 “| 2. 更 换 或 重 线 
3. 内 部 接线 错误 3， 按 线路 图 检查 ,更 正 错 误 接线 
动机 未 过 | 1 热 继电器 动作 后 未 复位 L. 待 双 金属 片 冷却 后 , 按 复位 按 
载 ,操作 手 枉 却 钮 ,使 热 继 电器 复位 
无 法 停留 在 * 运 | 。 2， 多 电压 脱 扣 器 吸 不 上 2. 检查 其 接线 是 否 正确 ,电磁 机 
转 "位 置 上 构 是 否 有 卡 住 现象, 然后 进行 处 理 
wn L. 变压器 铁心 片 未 来 紧 1 拧紧 螺栓 ,将 铁心 片 夹 紧 
= 2， 变 压 器 有 线圈 接地 2. 查 出 接地 部 分 , 重 加 绝缘 或 
== ks AA: — > 重 绕 
0 3， 触 头 接触 不 良 , 触 点 上 跳 3. 检查 触 头 表面 质量 并 作 处 理 ， 
火花 若 发 现 油 量 不 足 应 添加 





起 动 咒 发 出 1. 触 头 间 发 生火 花 放 电 











1. 整修 或 更 换 触 头 









































































































































































































































爆炸 声 ,同时 箱 ”2. 绝缘 损坏 ,致使 导电 部 分 ee 
pi 2， 查 明 故 障 点 ,并 作 适 当 处 理 
1 油箱 因 油 中 渗 有 水 分 而 | 1 更 换 绝 缘 油 
| 发 热 
,电动 机 未 过 | 2 BADRIKE TM F| 2. 更 换 或 重新 绕 制 绕组 
载 , 起 动 器 却 | /i 
` 执 AP 
过 热 3、 触 头 接触 不 良 3. 检查 触 头 表面 质量 及 接触 压 
力 , 并 作 适 当 处 理 
L. 220 him 1， 按 接线 图 检 检 并 改正 接 错 部 分 
欠 电 压 脱 扣 | ”2. 欠 电 压 线圈 接线 端 未 接 定 ”2. 将 接线 端 上 的 线 重新 接 好 
器 不 动作 3 六 电 压 线圈 已 烧 坏 3. 更 换 欠 电压 线圈 
4. 电磁 机 构 卡 住 4. 奉 明 原 因 , 作 适当 处 理 
J ji A| N 
. 锁 片 锈 住 或 已 磨损 ] 刍 刀 修整 或 作 局 部 更 换 


10.13 ”磁力 起 动 器 


磁力 起 动 右 是 一 种 全 电压 起 动 设备 ， 由 交流 接触 器 和 热 继 电器 组 
装 在 铁 充 内 ， 与 控制 按钮 配套 使 用 ， 用 来 对 三 相 笼 型 电动 机 作 直 接 起 
动 或 正 反 转 控 制 。 磁 力 起 动 顺 具有 失 电 压 和 过 载 保护 功能 ， 如 果 在 电 
动机 的 主 电路 中 加 装 带 熔 丝 的 刀 开 关 作 隅 离开 关 ， 则 还 具有 短路 保护 
功能 。 人 磁力 起 动 右 的 外 形 如 图 10-12 所 示 。 

磁力 起 动 顺 可 以 控制 753kW 及 以 下 的 电动 机 作 频 繁 直接 起 动 ， 操 
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作 安全 方便 ， 可 远 距 离 操 作 , 应 
用 广泛 。 人 磁力 起 动 融 分 为 可 道 起 入 








动 器 和 不 可 逆 起 动 器 两 种 。 可 关 85 
起 动 器 一 般 具有 电气 及 机 械 连锁 2 Se 


机 构 ， 以 防止 误 操 作 或 机 械 撞击 

引起 相间 短路 ， 同 时 ， 正 、 反 向 

接触 占 的 可 首 转 换 时 间 应 大 于 燃 弧 时 间 ， 保 证 转换 过 程 的 可 靠 进 行 。 
常用 的 磁力 起 动 器 有 QC13 等 系列 ， 它 们 的 型 号 含义 为 : 


QX 1 

人 
电流 等 级 
设计 序号 
磁力 起 动 器 


图 10-12 磁力 起 动 器 


















































10. 13.1 磁力 起 动 器 的 选用 

1) 磁力 起 动 器 的 选择 主要 是 额定 电流 的 选择 和 热 继 电器 整定 电 
流 的 调节 。 即 磁力 起 动 器 的 额定 电流 (也 是 接触 器 的 额定 电流 ) 和 
热 继电器 热 元 件 的 额定 电流 应 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 

2) 磁力 起 动 器 的 额定 电压 应 等 于 或 大 于 工作 电压 。 

3) 工作 电压 下 所 控制 的 电动 机 最 大 功率 大 于 或 等 于 实际 安装 的 
电动 机 功率 。 
10. 13.2 ”磁力 起 动 器 的 安装 和 使 用 

1) 磁力 起 动 器 应 垂直 安装 ， 倾 斜 不 应 大 于 5$"。 磁 力 起 动 器 的 按 
钮 距 地 面 以 1.$m 为 宜 。 

2) 检查 磁力 起 动 器 内 的 热 继 电器 的 热 元 件 的 额定 电流 是 否 与 电动 机 
的 人 额定 电流 相符 ， 并 将 热 继 电器 电流 调整 至 被 保护 电动 机 的 额定 电流 。 

3) 磁力 起 动 硕 所 有 接线 螺钉 及 安装 螺钉 都 应 紧 固 ， 并 注意 外 壳 
应 有 良好 接地 。 

4) 起 动 器 上 热 继 电器 的 热 元 件 的 额定 工作 电流 大 于 起 动 器 的 额 
定 工作 电流 时 ， 其 整定 电流 的 调节 不 得 超过 起 动 器 的 额定 工作 电流 。 

5) 起 动 器 的 热 继 电器 动作 后 ， 必 须 进 行 手动 复位 。 
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6) 磁力 起 动 需 使 用 日 久 会 由 于 积 尘 发 出 噪 


空气 


关 ， 以 防 弧 光 短路 。 


10. 13.3 ”磁力 起 动 器 的 常见 故障 及 检修 方法 


x 气 或 小 毛 刷 将 衔 铁 极 面 的 灰尘 清除 干净 。 
7) 未 将 灭 弧 单 装 在 接触 品 上 时 ， 严 


£H ffi 
禁 带 负 


， 可 断 电 后 用 压缩 


磁力 起 动 器 的 常见 故障 及 检修 方法 见 表 10-14。 
表 10-14 ”磁力 起 动 器 的 常见 故障 及 检修 方法 








傈 起 动 磁力 起 动 絮 







































































































































































































































































































































































故障 现象 原 H 检修 方法 
1 线圈 断 线 或 烧毁 1 修理 或 更 换 线圈 
mapa | 2 街 忽 或 机 械 部 分 卡 住 2, 调整 零件 位 置 , 消 除 卡 住 现象 
3 转轴 生 锈 或 焉 射 3. 除 锈 上 润滑 油 ,或 更 换 零 件 
4. 操作 回路 电源 容量 不 足 4. 增加 电源 容量 
5， 弹 得 反作用 力 过 大 5. 调整 弹 得 压力 
1. 电源 电压 过 低 ; 
s, 和 AS Z ua pe 1. 调整 电源 电压 
Ef 2 般 头 弹 筑 和 释放 弹 笑 压力 |， 调 玫 弹 竹 压力 或 更 的 弹 和 
o s 3. wh aqa 
3， 触 头 超 程 过 大 ku 
人 1 调整 电源 电压 
2， 弹 得 反作用 力 过 大 te 
电磁 铁 噪声 | 3. 铁心 极 面 有 污 拍 或 认 损 过 | 3 洁 隐 污垢 修整 极 击 或 硬 搞 
过 大 或 发 生 | 度 而 不 平 a . “ 
Z 4. 短路 环 断 裂 " 
— 5 s oas 铁心 | 4 人 
牌 斜 或 机 械 卡 人 0 
1， 触 点 弹 纂 奈 力 过 小 1. 油 整 弹 得 压力 或 更 换 弹 竹 
wapi 2 街 铁 或 机 械 部 分 被 卡 人 2. 调整 零件 位 置 , 消 除 卡 住 现象 
和 3， 铁心 剩 磁 过 大 3， 退 磁 或 更 换 铁 心 
4， 触 头 熔 烛 在 一 起 4. 修理 或 更 换 触 头 
5. 铁心 极 面 有 油污 粘着 5. 清理 铁心 极 面 
1， 弹 得 的 反作用 力 过 大 1. 调整 阐 簧 压力 
2. 线圈 额定 电压 .频率 或 通 ”2. 更 换 线圈 
电 持续 率 等 与 使 用 条 件 不 符 
线圈 过 热 或 | 3. 操作 频率 过 高 3， 更 换 接触 器 
烧 自 4. 线圈 丰 间 短路 4. 更 换 线 图 
5. 运动 部 分 卡 住 5. 排除 卡 住 现 象 
6. 环境 温度 过 高 6. 改变 安装 位 置 或 采取 降温 措施 
7 空气 潮湿 或 含 腐 伺 性 气体 | 7. 采取 防潮 、 防 腐蚀 措施 
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10.14 星 一 三 角 起 动 器 


星 一 三 角 起 动 器 是 一 种 减 压 起 动 设备 ， 适 用 于 运行 时 为 三 角形 联 
结 的 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 。 
电动 机 起 动 时 将 定子 绕组 接 成 星 
JÉ, 使 加 在 每 相 绕组 上 的 电压 降 
到 额定 电 奈 的 1/53， 电流 降 为 三 
角形 直接 起 动 的 1/3; 待 转速 接近 
额定 值 时 ， 将 绕组 换 接 成 三 角形 ， 
使 电动 机 在 额定 电压 下 运行 。 常 , š 
用 的 QX1 系列 星 一 三 角 起 动 器 的 “图 10-13 QX1 系列 星 一 三 角 起 动 
外 形 如 图 10-13 所 示 。 We 
10. 14.1 星 一 三 角 起 动 器 的 型 号 

星 一 三 角 起 动 器 的 型 号 合 义 为 : 






































X = 
oan | [sns sss nasa 
星 一 三 角 电压 380V 可 控制 电动 机 的 最 大 容量 (kW) 

















设计 代号 
10. 14.2 星 一 三 角 起 动 器 的 安装 和 使 用 

1) QXI 起 动 器 的 起 动 时 间 ， 用 于 13kW 以 下 电动 机 时 为 11 ~ 
15s， 每 次 起 动 完 毕 到 下 一 次 起 动 的 间 钦 时 间 不 得 小 于 2min。 

2) QXI 系列 星 一 三 角 起 动 器 可 以 水 平 或 垂直 安装 ,但 不 得 
倒 装 。 

3) 起 动 器 金属 外 壳 必 须 接 地 ， 并 注意 防潮 。 

4) QXI 系列 为 手动 空气 式 星 一 三 角 起 动 器 ， 当 需 操 作 电动 机 起 
动 时 ， 将 手柄 扳 到 “Y” 人 位置， 电动 机 接 成 星 形 起 动 ， 待 转速 正常 
后 ， 将 手柄 迅速 扳 到 “和 ”位 置 ， 电 动机 接 成 三 角形 运行 。 停 机 时 ， 
将 手柄 扳 到 “0” 位置 即 可 。 

5) QXI1 系列 起 动 器 没有 保护 装置 ， 应 配 以 保护 电器 使 用 。 

6) QX3 和 QX4 系列 为 自动 星 一 三 角 起 动 器 ， 由 三 个 交流 接触 
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器 、 一 个 三 相 热 继 电器 和 一 个 时 间 继 电器 组 成 ， 外 配 一 个 起 动 按 钮 和 
一 个 停止 按钮 。 操 作 时 ， 只 按 动 一 次 起 动 按钮 ， 便 由 时 间 继 电 融 自动 
延迟 起 动 时 间 ， 到 事先 规定 的 时 间 ， 便 上 自动 换 接 成 三 角形 正常 运行 。 
热 继 电 铝 作 电动 机 过 载 保护 ， 接 触 属 兼作 失 电压 保护 。 

7) 星 一 三 角 起 动 需 仅 适用 于 空 载 或 轻 载 起 动 。 
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